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1.1. Formulación del problema 
Tras varias décadas de introducción de los vehículos eléctricos,  es ahora cuando el coche 
eléctrico viene para quedarse. No ha sido hasta ahora cuando este vehículo se ha empezado 
a popularizar gracias al avance y abaratamiento de las tecnologías clave para su construcción 
y a la preocupación humana por el respeto al medio ambiente. Estos vehículos son algo más 
que una alternativa ecológica y sin emisiones contaminantes a los vehículos de combustión; 
son el futuro de la movilidad.  
 
Las ventas de coches eléctricos se han doblado año tras año en Europa desde 2010 y se 
estima que crezca mucho más con los años. Esto crea un nuevo mercado automovilístico con 
una cantidad de empresas dedicadas hoy en día, no solo al desarrollo de éstos vehículos, sino 
también al desarrollo de puntos de recarga y otras novedades destinadas a estos vehículos.  
 
Se va acercando el momento de substituir el coche de combustión por el eléctrico y hay que 
ir acomodando el camino para éstos futuros conductores. El principal cambio para el 
conductor y el más importante para este proyecto es el repostaje. Actualmente un coche de 
combustión tarda aproximadamente entre 5 y 10 minutos en repostar, dependiendo de la 
capacidad del depósito del vehículo. Además no es algo que se haga diariamente, sino que un 
repostaje suele durar unos 700 km normalmente. Como no es algo habitual, estamos 
acostumbrados a repostar cuando el coche nos lo pide y en cualquier momento, debido a 
que es cuestión de minutos llenar el depósito entero. Por otro lado un coche eléctrico tarda 
en recargarse entre 15 minutos y 8 horas, dependiendo: del vehículo, el punto de recarga y 
de la carga que ya disponga el vehículo. Esto ya no es un momento además de que una 
recarga dura hoy en día 200 km.  
 
Es por acomodar a los futuros conductores de coches eléctricos por el motivo por el que se 
ha decidido realizar este proyecto final de carrera. Este proyecto creará una aplicación móvil 
multiplataforma con la que poder controlar en todo momento el estado del proceso de 
recarga de un vehículo eléctrico en un punto de recarga particular.  
 
Los punto de recarga escogidos para realizar el proyecto los crea la empresa Circontrol y los 
instala a los clientes interesado. Durante la instalación se establecen unos usuarios 
autorizados a recargar sus vehículos con un identificador único, por lo que nadie con otro 
identificador podrá recargar su vehículo en dicho punto de recarga. 
 
La aplicación conectará a estos puntos de recarga haciendo uso de la tecnología 3G/4G del 
dispositivo móvil y la tecnología 3G del punto de recarga. Y una vez establecida la conexión, a 
través de  una API pública que incorpora el punto de recarga, se podrán hacer peticiones http 
y extraer información de las recargas realizadas en ese punto de recarga, además de permitir 
la realización de ordenes como son iniciar o parar una recarga remotamente en ese mismo 
punto. 
1.2. Objetivos  
El principal propósito de este proyecto consiste en diseñar e implementar una aplicación 
multiplataforma (Android/IOS) disponible para móviles y tabletas que permita al usuario la 
monitorización en tiempo real y control de la recarga de su vehículo eléctrico.  
Para poder cumplir el principal objetivo se han planteado los siguientes sub-objetivos: 
La aplicación: 
 Será multiplataforma, es decir, estará disponible para diferentes sistemas operativos. 
 Tendrá una interfaz sencilla e intuitiva, por lo que no requerirá de especial 
entrenamiento por parte del usuario para poder utilizarla. 
 Se conectará a un punto de recarga de la empresa Circontrol y poder controlar una 
recarga en curso, además de acceder a la información de todas las recargas realizadas 
en ese mismo punto de recarga. 
 La aplicación tendrá un menú lateral desde el que se podrá acceder a todas las 
pantallas y que estará visible en todo momento. 
 Desde el momento en que se establezca la conexión con el punto de recarga hasta que 
se cierre la aplicación, la aplicación comunicará con el punto de recarga y descargará 
todos los parámetros de éste cada segundo. 
El usuario de la aplicación: 
 Podrá consultar en todo momento los parámetros informativos extraídos del punto de 
recarga.  
 Podrá conectar con un punto de recarga en el que esté autorizado y, monitorizar y 
gestionar todas las recargas que se realicen. 
 Podrá iniciar, parar y temporizar recargas siempre que el punto de recarga lo permita. 
 Podrá temporizar recargas en cualquier momento y para cualquier hora. 
 Podrá consultar las tarifas de la electricidad en todo momento y decidir qué horas del 
día son más rentables económicamente para realizar sus recargas. 
1.3. Alcance  
La aplicación, llamada “MyCirCarLife”, tendrá como principal meta poder mostrar al usuario el 
estado de la recarga de su vehículo eléctrico en tiempo real. Para poder hacerlo, la aplicación 
se conectará mediante la tecnología 3G/4G al punto de recarga, ya que tanto el dispositivo 
móvil como el punto de recarga dispondrán de ella. Una vez realizada la conexión, se podrá, no 
solo realizar consultas del estado de una recarga ya iniciada, sino también realizar acciones 
tales como: iniciar una recarga, pararla o incluso temporizar una próxima. Además de las 
principales funciones ya comentadas, “MyCirCarLife” también dará la posibilidad de consultar 
el historial de recargas realizadas en ese mismo punto de recarga y mostrar estadísticas 
temporales para una mejor gestión de la energía.  
Para poder iniciar por primera vez la conexión entre un punto de recarga y la aplicación móvil, 
el usuario debe introducir datos de conexión -propios del punto de recarga-  en la aplicación 
móvil. Como para el usuario, insertar esos datos puede ser algo engorroso, se ha decidido 
hacer uso de tecnologías móviles para facilitar esta inserción. Las tecnologías escogidas han 
sido NFC y Códigos QR, que se podrán escoger en función de las posibilidades hardware del 
dispositivo y/o el deseo del usuario. Una vez establecida la conexión por primera vez, la 
aplicación almacena los datos y ya no los vuelve a pedir, aunque existe la posibilidad de 
modificarlos. 
“MyCirCarLife” está destinada a usuarios finales con puntos de recarga particulares, esto es 
debido a que desde la aplicación móvil solo se podrá configurar un punto de recarga y se 
tendrá que disponer de los datos propios de conexión del punto. Por lo que no podremos 
configurar ningún punto del que no conozcamos éstos datos y tampoco podremos tener 
configurada la aplicación para monitorizar más de un punto a la vez.  
La aplicación se creará para las plataformas Android e IOS y estará disponible para móviles y 
tabletas gracias a que dichas aplicaciones serán subidas a las tiendas online correspondientes. 
Estas variantes de la aplicación tendrán una interfaz idéntica para ofrecer la misma experiencia 
a todos los usuarios. 
 
  
2. Gestión del proyecto 
2.1. Posibles obstáculos 
2.1.1. Primer contacto con frameworks híbridos 
El crear una aplicación híbrida, en vez de crear 2 aplicaciones nativas (Android e IOS), podría 
ser un obstáculo debido a la posible curva de aprendizaje que requiera. 
 Otro posible obstáculo es el tardío de actualizaciones de los frameworks. Esto será un 
obstáculo cuando el sistema operativo añada nuevos controles gráficos o cuando una marca 
añada nuevos componentes hardware, ya que este framework deberá implementarlos y lo 
siempre hará a posteriori del lanzamiento en las aplicaciones nativas, porque no es el método 
de implementación imprescindible de las plataformas móviles. 
2.1.2. Primer contacto con IOS y Objetive-C 
Objetive-C, el lenguaje de IOS de Apple, puede ser un obstáculo por ser un lenguaje con el que 
pocos desarrolladores tienen contacto, debido a que Apple no deja desarrollar libremente y 
gratuitamente como Android. El poco contacto con este lenguaje puede generar una gran 
curva de aprendizaje para el desarrollador. 
2.1.3. Desconocimiento de la tecnología NFC 
Actualmente, la tecnología NFC se suele utilizar para transmitir datos, pero ya se conocen 
otros usos como la identificación de una persona o el pago de compras como si de una tarjeta 
de crédito se tratase.  
Esto es un obstáculo debido a mi inexperiencia con esta tecnología y mucho más con su 
implementación. 
2.1.4. Inexperiencia con tiendas online de aplicaciones 
Para que una aplicación móvil pueda ser conocida y utilizada por los usuarios de las diferentes 
plataformas móviles, tiene que ser subida a las tiendas online de aplicaciones como: Android 
Market o Apple Store. Debido a mi inexperiencia con estas tiendas, considero un obstáculo la 
complejidad que pueda acarrear e incluso el tiempo que requiera que los administradores de 
la tiendas acepten la aplicación. El tiempo es algo importante, porque la aplicación deberá 
estar acabada días antes de la entrega para que la aplicación pueda ser subida a la tiendas 
online con la aprobación de éstas. 
  
2.2. Metodología 
2.2.1. Método de trabajo 
Para poder llevar a cabo el proyecto de principio a fin utilizare el desarrollo en cascada, 
específicamente utilizaré RUP. RUP divide el proceso en cuatro fases, cada una con varias 
iteraciones:  
 Fase de inicio: En la cual se llevan a cabo sobre todo las actividades de modelado de 
negocio y de requisitos.  Esta fase se encuentra en el apartado de gestión y estudio 
previo de este documento. 
 Fase de elaboración: En la cual se hace el análisis y diseño del proyecto, el desarrollo 
de la arquitectura…  Esta fase se encuentra en el apartado de especificación de este 
documento. 
 Fase de construcción: En la cual se hace toda la implementación. Esta fase se 
encuentra en el apartado de desarrollo de este documento. 
 Fase de transición: En la cual se prepara el producto para garantizar su correcto 
funcionamiento con pruebas a cada una de las funcionalidades. Esta fase se encuentra 
en el apartado de pruebas de este documento. 
En el siguiente dibujo se muestra como varía el esfuerzo en cada una de las fases por las que 
pasa un proyecto RUP. 
 
2.2.2. Herramientas de seguimiento 
Para llevar el seguimiento del desarrollo de la aplicación, un control de versiones y proteger el 
proyecto de la perdida de datos, se utiliza una herramienta llamada Tortoise. 
TortoiseSVN es un cliente Subversion, implementado como una extensión al shell de Windows.  
Subversion es una herramienta de control de versiones open-source basada en un repositorio 
cuyo funcionamiento se asemeja enormemente al de un sistema de ficheros.  
Este repositorio permite tener un control de versiones de la aplicación.  
SVN controla los cambios realizados con la posibilidad de deshacerlos en cualquier momento 
de forma automática y sobretodo mantiene el código a salvo de una pérdida local ya que lo 
subido al repositorio se encuentra en un repositorio en la red de internet y puede rescatarse 
en cualquier momento. 
2.2.3. Método de validación 
La validación del proyecto se realizará mediante el seguimiento constante de los avances del 
proyecto por parte del desarrollador.  
Además, se realizarán reuniones entre el desarrollador y el director del proyecto en la empresa 
Circontrol, en las que se validará el correcto seguimiento y se propondrán soluciones a las 
posibles desviaciones encontradas. Es importante que además de las validaciones del 
seguimiento del propio desarrollador, interfiera una segunda opinión como la del director del 
proyecto. 
Además de las reuniones intermedias, se realizará una reunión final en la que se comprobará 
que el proyecto cumpla con las especificaciones iniciales y, que finalmente, se cree una 
aplicación ágil y usable. 
2.3. Planificación  
A continuación se muestra la planificación estimada de este proyecto. Puesto que el proyecto 
utilizará la metodología RUP, en la planificación se verán reflejadas sus 4 fases: fase inicial, fase 
de elaboración, fase de construcción  y fase de transición. 
2.3.1. Duración estimada del proyecto 
El proyecto tiene planificado su inicio el día 1 de julio de 2014 y finalización el 18 de noviembre 
del mismo año. Teniendo en cuenta que entremedio está el mes de agosto y está considerado 
de vacaciones, el proyecto tendrá una duración de 3 meses y 18 días.  
Este periodo de tiempo esta contabilizado en horario laboral, es decir, de lunes a viernes 
trabajando 8 horas diarias, por lo que se hablaría de 628 horas en total. 
2.3.1.1. Etapas del proyecto 
 Fase 1: Inicio 
La fase inicial se divide en 2 partes: la parte de investigación y la parte de 
documentación. La primera parte alcanza toda la especificación y la segunda es el 
estudio previo al proyecto. Esta fase encontrará documentada en los aparados 
Especificación y Estudio previo de este documento. 
 Fase 2: Elaboración 
La fase de elaboración se elaborará el diseño de la aplicación. Esta fase estará 
documentada en el apartado de Diseño de este documento. 
 Fase 3: Construcción 
En la fase de construcción se llevará a cabo la implementación del proyecto que estará 
documentada en el apartado de Desarrollo de este documento. 
 Fase 4: Transición 
En la fase de transición de elaborarán una serie de pruebas que deberán ser probadas 
a posteriori. Estas pruebas, ya comprobadas, se encontrarán en el apartado Pruebas 
de este documento. 
2.3.2. Tiempo estimado 
A continuación se desglosa la planificación en las 4 fases de RUP y, a su vez, en tareas más 
pequeñas y específicas de cada fase. 
Tarea Horas 
   Fase inicial 84 
Gestión del proyecto 8 
Modelo de negocio , objetivos 20 
Requisitos funcionales y de calidad 30 
Diagrama navegacional 5 
Diagrama de la base de datos 5 
Wireframes 5 
Investigación del mercado y herramientas 5 
Búsqueda y prueba de herramientas útiles 6 
   Fase de elaboración 95 
Gestión del proyecto 8 
Modelo de negocio definitivo 10 
Implementación del esqueleto de la aplicación 10 
Pruebas de usabilidad 1 
Adaptación de diagramas y requisitos 60 
Búsqueda y prueba de herramientas útiles 6 
   Fase de construcción 379 
Conectar con el punto de recarga 11 
Consultar estado de la recarga 16 
Iniciar recarga 15 
Consultar histórico 53 
Consultar estadísticas 53 
Consultar usuarios 34 
Configurar ajustes 70 
Consultar precio de la electricidad (Supervalle) 46 
Consultar información del punto de recarga 27 
Creación de pantallas informativas 54 
   Fase de transición 70 
Gestión del proyecto  7 
Actualización de entorno de desarrollo 5 
Últimos retoques de implementación 5 
Gestión de cambios y configuraciones en la implementación 6 
Últimos cambios en los diagramas y requisitos 4 
Pruebas 3 
Distribución de aplicaciones en tiendas online 40 
TOTAL 628 
 
2.3.2.1. Diagrama de Gantt 
Como el diagrama de Gantt es algo extenso, está divido de la siguiente forma: Primero se 
muestra el general con las 4 etapas de RUP y el periodo vacacional de agosto, y a continuación 






 2.3.3. Plan de acción 
Si se crearan desviaciones en la planificación inicial se deberá decidir si dedicar horas extras a 
la funcionalidad desviada o simplificarla. En cualquier caso, se pondrá remedio de inmediato, 
para no llegar a retrasar el resto de funcionalidades.  
Estas desviaciones se podrán detectar por las múltiples reuniones durante la duración del 
proyecto, donde se comprobará el correcto seguimiento de la planificación inicial. 
Todos los cambios por desviaciones se verán reflejados en el apartado Duración final. 
2.3.4. Duración final del proyecto 
Aunque ha habido pequeños cambios respecto los tiempos parciales de la planificación 
estimada, la duración final solo ha variado de 5 horas y la fecha final sigue siendo la misma. 
 Esto ha sido debido a que las fases inicial y de elaboración han aumentado, mientras la de 
construcción ha disminuido. 
2.3.4.1. Desviaciones 
Las desviaciones han sido en las tres primeras fases de la metodología RUP. 
En cuanto a la fase inicial, las demoras han sido debidas a la especificación. Hubo una pequeña 
demora de 10h debido a que al especificar los requisitos no se tuvo en cuenta la existencia de 
los diferentes tipos de puntos de recarga. Y se tuvieron que retocar algunos requisitos para 
que fueran compatibles con todos. Un ejemplo de requisito que se tuvo que estudiar fue el de 
monitorizar el estado de la recarga, ya que hay puntos de recarga que devuelven más 
parámetros informativos que otros y no se podía asegurar la consulta de información  
En cuanto a la fase de elaboración, no fueron demoras, sino que la parte de diseño llevo más 
tiempo del esperado. 
Por último, en la fase de construcción, se esperaba tardar una semana (40h) en la 
implementación de las pantallas informativas (información de la aplicación, información del 
punto de recarga y acerca de), pero no fue así, y se tardó la mitad, 20 horas. 
2.3.4.2. Tiempo final 
A continuación se desglosa la planificación final en las 4 fases de RUP y, a su vez, en tareas más 
pequeñas y específicas de cada fase. 
Tarea Horas 
   Fase inicial 94 
Gestión del proyecto 8 
Modelo de negocio , objetivos 20 
Requisitos funcionales y de calidad 35 
Diagrama navegacional 5 
Diagrama de la base de datos 5 
Wireframes 10 
Investigación del mercado y herramientas 5 
Búsqueda y prueba de herramientas útiles 6 
   Fase de elaboración 105 
Gestión del proyecto 8 
Modelo de negocio definitivo 10 
Implementación del esqueleto de la aplicación 10 
Pruebas de usabilidad 1 
Adaptación de diagramas y requisitos 70 
Búsqueda y prueba de herramientas útiles 6 
   Fase de construcción 364 
Conectar con el punto de recarga 11 
Consultar estado de la recarga 16 
Iniciar recarga 15 
Consultar histórico 53 
Consultar estadísticas 53 
Consultar usuarios 34 
Configurar ajustes 70 
Consultar precio de la electricidad (Supervalle) 46 
Consultar información del punto de recarga 27 
Creación de pantallas informativas 39 
   Fase de transición 70 
Gestión del proyecto  7 
Actualización de entorno de desarrollo 5 
Últimos retoques de implementación 5 
Gestión de cambios y configuraciones en la implementación 6 
Últimos cambios en los diagramas y requisitos 4 
Pruebas 3 
Distribución de aplicaciones en tiendas online 40 
TOTAL 633 
 
2.3.4.3. Diagrama de Gantt  
A continuación se muestran las imágenes de los diagramas de Gantt que han cambiado 






2.4. Presupuesto  
2.4.1. Estimación de costes detallado 
Y se ha hablado de los recursos que se necesitarán para llevar a cabo este proyecto. Dichos 
recursos tienen un coste, que para documentar, se ha decidido separar en 2 tipos: recursos 
humanos y materiales. 
  
2.4.1.1. Recursos humanos 
En este proyecto lo llevará a cabo una única persona. Ésta se encargará tanto del diseño, como 
de la implementación y pruebas. En la siguiente tabla se resumen todas las tareas siguiendo las 
fases de RUP y se costean las horas a 8€. 
Tarea Horas Precio (€) 
   Fase inicial 84 672 
Gestión del proyecto 8 64 
Modelo de negocio , objetivos 20 160 
Requisitos funcionales y de calidad 30 240 
Diagrama navegacional 5 40 
Diagrama de la base de datos 5 40 
Wireframes 5 40 
Investigación del mercado y herramientas 5 40 
Búsqueda y prueba de herramientas útiles 6 48 
   Fase de elaboración 95 760 
Gestión del proyecto 8 64 
Modelo de negocio definitivo 10 80 
Implementación del esqueleto de la aplicación 10 80 
Pruebas de usabilidad 1 8 
Adaptación de diagramas y requisitos 60 480 
Búsqueda y prueba de herramientas útiles 6 48 
   Fase de construcción 379 3032 
Conectar con el punto de recarga 11 88 
Consultar estado de la recarga 16 128 
Iniciar recarga 15 120 
Consultar histórico 53 424 
Consultar estadísticas 53 424 
Consultar usuarios 34 272 
Configurar ajustes 70 560 
Consultar precio de la electricidad (Supervalle) 46 368 
Consultar información del punto de recarga 27 216 
Creación de pantallas informativas 54 432 
   Fase de transición 70 560 
Gestión del proyecto  7 56 
Actualización de entorno de desarrollo 5 40 
Últimos retoques de implementación 5 40 
Gestión de cambios y configuraciones en la 
implementación 
6 48 
Últimos cambios en los diagramas y requisitos 4 32 
Pruebas 3 24 
Distribución de aplicaciones en tiendas online 40 320 
TOTAL 628 5.024 € 
 
  
2.4.1.2. Recursos materiales 
 Costes directos 
o Hardware 
Material Coste Unidades Vida útil Amortización 
Tarjeta NFC de 
lectura/escritura 
1 € 
1 1 año 
0,08 € 
PC de sobremesa 
DELL 
510 € 
1 4 años 
39,72 € 
Mac mini 619 € 1 4 años 48,20 € 
Móvil OnePlus One 
(Android) 
300 € 
1 3 años 
23,36 € 
Móvil iPhone 4s 
(IOS) 
210 € 
1 3 años 
16,40 € 
TOTAL 1.640 €   127,76 € 
o Herramientas de desarrollo 
Material Coste Unidades Vida útil Amortización 










XCode 0 € 1 Siempre 0 € 
Eclipse 0 € 1 Siempre 0 € 
Android SDK 0 € 1 Siempre 0 € 





1 6 meses 
156,60 € 
Adobe Reader X 0 € 1 Siempre 0 € 
TOTAL 1.640 €   216,60 € 
 
Se ha escogido software libre y por eso se puede ver material a 0€.  En cuanto a los 
productos de Microsoft, se ha creído que por la duración del proyecto, sería mejor 
contratarlos por meses y no para siempre. De esta forma conseguimos un presupuesto 
más económico.  
 
o Licencias de desarrollador 
Material Coste Unidades Vida útil Amortización 
Desarrollador IOS 80 € 1 1 año 6,23 € 
Desarrollador 
Android 
20 € 1 Siempre 0 € 
TOTAL 100 €   6,23 € 
 
Como se puede ver en la tabla, la vida útil de una licencia de desarrollador Android es 
toda la vida. Es por esa razón,  que de amortización se ha puesto 0€, debido a que si se 
hiciera el cálculo con esa vida útil, daría un valor muy aproximado a 0. 
  
 Costes indirectos 
Material Coste Unidades Vida 
útil 
Amortización 
Acceso a internet 40€/mes 1 6 meses 240 € 
Luz 500€/mes 1 6 meses 3.000 € 
Agua 180€/mes 1 6 meses 360€ 
Mobiliario 50€/mes 1 6 meses 300€ 
TOTAL 40 €   3900 € 
 
2.4.2. Estimación de costes total 
En la siguiente tabla encontramos el resumen de costes totales. 
Tipo Coste 
Recursos humanos 5.024 € 
Recursos materiales 4250,59 € 
Costes directos 350,59 € 
Costes indirectos 3.900 € 
TOTAL 9274,59 € 
 
2.4.3. Control de gestión 
2.4.3.1. Mecanismo de control de desviaciones 
Como en todo proyecto hay que identificar las posibles desviaciones para saber si en el 
peor de los casos se podrán solventar. En este proyecto la desviación más importante es el 
aumento del tiempo estimado. Esto se debe a que la mayoría del presupuesto va dirigido a 
recursos humanos (horas trabajadas) y porque hay software que se paga mensualmente. 
Con la tabla que se muestra a continuación se puede ver el presupuesto estimado y el 
presupuesto total aumentando el tiempo estimado en 1 mes. Con esta tabla se quiere 
destacar que por cada mes de tiempo añadido al estimado se aumentaría el presupuesto 
final en 1.356€. 
 
Tipo 
Coste estimado Coste con desviación 
de 1 mes 
Coste 
Recursos humanos 5.024€ 6.304€ 5.024 € 
Recursos materiales 590.59€ 666.69€ 590,59 € 
Costes directos 350.59€ 386.69€ 350,59 € 
Costes indirectos 254€ 280€ 240 € 
TOTAL   1.356€ 
 
  
2.5. Sostenibilidad y responsabilidad social  




Impacto social Impacto ambiental 
Planificación Viabilidad económica 
Mejora de calidad de 
vida 
Análisis de recursos 
Valoración 7 7 9 
Resultados 
Coste final versus 
previsión 
Impacto en entorno 
social 
Consumo de recursos 
Valoración 10 10 5 
Riesgos 
Adaptación a 
cambios de escenario 
Daños sociales Daños ambientales 
Valoración 0 0 0 
Valoración total 48 
 
2.5.2. Impacto económico  
Como se puede observar en la Estimación de costes total, la mayoría del presupuesto es de 
recursos humanos. Es debido a la cantidad de horas invertidas en el diseño y desarrollo de la 
aplicación. Tal y como está planificado el proyecto, estas son las horas que se deben invertir. 
Por esa razón, se considera que no se puede crear un proyecto como este en menos tiempo.  
En cuanto al coste, no se considera que pueda variar en proyectos similares. Se toma esta 
conclusión, porque se utiliza la mayoría del software libre y el hardware escogido es 
imprescindible. 
  
2.5.3. Impacto social 
Ya hemos hablado anteriormente del crecimiento del mercado de vehículos eléctricos y de su 
próspero futuro. Aunque las funcionalidades de “MyCirCarLife” actualmente no son una 
necesidad se cree que lo serán próximamente por el simple hecho de que simplifica las tareas 
diarias de los conductores de éstos vehículos. Se considera que cualquier usuario de vehículo 
eléctrico querría utilizarla si la conociera por varias razones como: la comodidad de 
monitorizar su recarga desde cualquier lugar, o mejor aún, controlar la recarga remotamente.  
Como cada vez hay y habrá más conductores de vehículos eléctricos y porque es una gran 
comodidad que cualquiera podrá tener, creo que con este proyecto se mejorará la calidad de 
vida de estos conductores y de los futuros. 
 
2.5.4. Impacto ambiental 
En cuanto al impacto ambiental de este proyecto, podemos valorarlo positivo, no por lo que 
conlleva directamente sino por lo indirecto. Los usuarios que dispongan de esta aplicación 
podrán: ahorrar costes eléctricos al poder programar la carga en horarios de tarifa supervalle, 
tarifas reducidas para este tipo de vehículos; y el usuario tendrá controladas sus recargas de 
tal manera que siempre tendrá listo su vehículo eléctrico, ya que en caso de que se le olvidara 
recargar debería de encontrar una alternativa que podría ser más contaminante. 
En cuanto a las productoras de electricidad también tiene un impacto ambiental positivo, ya 
que son más eficientes ambientalmente en horarios valle y esto contribuye a reducir la huella 
ambiental. 
  
3. Estudio previo 
Con el estudio previo comienza la etapa inicial de RUP. Esta parte es la principal, la de 
investigación del campo del proyecto. 
3.1. Partes interesadas  
A continuación se nombran las partes interesadas de este proyecto, es decir, las personas u 
organizaciones que forman parte o se ven afectadas por éste.  
 Los conductores de vehículos eléctricos, que son los principales usuarios de la 
aplicación móvil: los que identificaran su punto de recarga y podrán monitorizar las 
recargas realizadas.  
 El cliente (división CirCarLife, empresa Circontrol), las personas encargadas de la 
revisión del producto final. Hacer comprobaciones de usabilidad y dar feedback de las 
diferentes reversiones del producto.  
 La competencia de Circontrol en la división de recarga de vehículos eléctricos 
(CirCarLife), que no está involucrada en ninguna de las fases del desarrollo, pero si 
está interesada en ver las características y saber que la podrá diferenciar y por lo tanto 
perjudicar.  
 El autor del proyecto, que es el principal responsable del desarrollo del producto.  
3.2. Contexto del proyecto  
El proyecto MyCirCarLife es un producto de CirCarLife, división de recarga de vehículos 
eléctricos en la empresa Circontrol S.A. Dicha división se encarga de diseñar, construir y 
comercializar puntos de recarga para vehículos eléctricos.  
CirCarLife comercializa punto de recarga tanto al por mayor, a grandes empresas o 
supermercados; como al por menor, a particulares que quieren únicamente un punto de 
recarga para su vivienda.  
Como los vehículos eléctricos aún es un tema novedoso, a continuación se explicarán 
conceptos básicos para poder entender y seguir este proyecto. Como todos estos conceptos 
van relacionados, primero se definen y después se relacionan entre ellos en una tabla. 
 Existencia de variedad de conectores. Los vehículos actuales, dependiendo de su 
procedencia, llevan conectores de recarga distintos. Por ejemplo, “CHAdeMO” es el 
estándar de los fabricantes japoneses y lo tienen marcas como Nissan, Mitsubishi 
Toyota y Fuji; en cambio, “Mennekes” es europeo; y Combo estadounidense. Aunque 
es algo que con el tiempo deberá estandarizarse, por ahora es un problema. Es 
importante destacar, que para poder conectar un vehículo a tomas domésticas existen 
adaptadores, pero para recargar en puntos de recarga públicos cada vehículo tiene 
que buscar un punto de recarga que disponga del mismo conector que su vehículo. 
 Distintos modos de recarga. Los puntos de recarga de vehículos eléctricos vienen 
clasificados en cuatro modos, diferenciados entre ellos por el hardware del que estas 
compuestos.  
 Distintos tipos de recarga. A su vez, estos modos también se clasifican por su duración 
de recarga. 
 Plugs por punto de recarga. Existen puntos de recarga con más de una toma para 
conectar vehículos. De estos cargadores hay 2 tipos: los que disponen de tomas 
distintas pero en los que solo se puede tener una recarga simultanea; y en los que hay 
varias tomas, todas ellas iguales y se pueden recargar varios coches simultáneamente. 









Toma de corriente doméstica.  
Schuko       
 
No lenta 8h 3,7 
Modo 2 
Toma domestica con dispositivo intermedio de control y 
protecciones.  
Schuko       
 
Sí lenta 8h 3,7 
Modo 3 









Punto de recarga con conversor que transforma la corriente 
alterna del punto a corriente continua para el vehículo.
 
Combo o CHAdeMO 




el 65% de 
la batería 
50 
Como el sistema actual de recarga genera algunos problemas a los conductores, este proyecto 
pretende solucionarlos.  
El principal problema se produce cuando un conductor pone a recargar su vehículo en un 
enchufe doméstico y no disponen de 8 horas para asegurar una recarga completa. Si el 
conductor quisiera saber cuánto lleva recargado para desconectar el vehículo a un cierto nivel 
de recarga y no esperar las 8 horas, la única solución sería arrancar el vehículo y mirar el 
estado constantemente. Algo poco práctico, porque no permite al conductor aprovechar el 
tiempo realizando otras tareas ya que para mirar el estado de la recarga debe encontrarse 
cerca del vehículo. 
Otro problema es cuando estos conductores quieren tener el mínimo gasto de luz. En este caso 
la solución sería mirar cada día mediante internet las horas del día cuando el precio de la 
electricidad es más bajo. Como esto acostumbra a ser de madrugada -sobre la una o las dos- es 
un hábito poco amigable y poco ágil.  
Para solucionar estos problema se crea este proyecto de aplicación móvil que actuará como 
pantalla de monitorización remota y como mando a distancia de las principales funciones. 
Se ha escogido la tecnología 3G por ser la que disponen actualmente los puntos de recarga. Y 
se ha decidido realizar una aplicación móvil porque actualmente la mayoría de la población 
dispone de dispositivos móviles, los cuales llevan siempre encima. 
3.3. Estado del arte  
3.3.1. Introducción 
El estado del arte es una modalidad de la investigación documental que permite el estudio del 
conocimiento acumulado dentro de un área específica, en este caso, enfocado a este proyecto. 
Se investiga tanto el mercado del vehículo eléctrico y puntos de recarga de estos vehículos, 
como la tecnología y tendencias tecnológicas actuales para la creación de aplicaciones móviles.  
Con este estudio se pretende conseguir una aplicación móvil novedosa,  amigable, completa y 
orientada a los conductores de vehículos eléctricos actuales. 
3.3.2. Monitorización de la recarga de un vehículo eléctrico 
 Concepto  
Los vehículos eléctricos, como cualquier otro vehículo, tienen que abastecerse para poder 
funcionar y éstos lo hacen de electricidad.  
Para empezar, podemos definir el concepto de “recarga de vehículo eléctrico” como el 
método de abastecer las baterías de electricidad y el concepto de “monitorizar” como la 
visualización y control de algo a través de monitores.  
Por lo tanto, lo que se entiende por “Monitorización de la recarga de vehículos eléctricos”, 
es visualizar y controlar a través de una aplicación móvil el abastecimiento de las baterías 
del vehículo.  
En este caso, añadiremos que la monitorización será en tiempo real, ya que nos interesa 
que toda la información de la monitorización vaya actualizándose para poder ver el 
trascurso de la recarga. 
 Características  
El principal estudio que se debe realizar antes de crear la aplicación móvil es sobre las 
características, es decir, las características que debería tener una aplicación de este tipo 
para poder ser útil para los conductores actuales de vehículos eléctricos. 
Como una parte importante de la aplicación es la monitorización en tiempo real de una 
recarga, se han escogido dos medios para establecer que parámetros de la recarga se 
deben mostrar. El primer medio es según los parámetros informativos que pueda darnos el 
punto de recarga, es decir, los datos que un punto de recarga va capturando sobre el 
estado de una recarga. Y el segundo,  según las necesidades de los conductores de 
vehículos eléctricos.  
El punto de recarga puede facilitarnos: fecha de inicio y final de la recarga, tiempo 
trascurrido durante la recarga, KWh consumidos, el usuario, el estado de la recarga, el tipo 
de punto de recarga y la toma a la que está conectado el vehículo (En caso de que el punto 
de recarga tenga más de una toma/plug).  
Puesto que en el círculo donde se mueve la empresa Circontrol hay muchos conductores 
de vehículos eléctricos, éstos han hecho propuestas de características que les parecen 
útiles y éstas han sido el precio de los KWh consumidos y las emisiones de CO2 producidas. 
3.3.3. Estudio de la tecnología 
Una vez realizado el estudio de características que es útil que la aplicación contenga, se van a 
estudiar las diferentes tecnologías móviles con la finalidad de que la aplicación siga las últimas 
tendencias. 
  
3.3.3.1. Uso de los sistemas operativos móviles 
Se decide investigar sobre que sistemas operativos móviles son los más utilizados, para 
poder abarcar la máxima población sin realizar aplicaciones para sistemas operativos 
que han desaparecido o desaparecerán. 
En base a los resultados que se obtengan se decidirá escoger uno o más sistemas 
operativos para la implementación de este proyecto. 
Como se puede observar en la gráfica inferior, actualmente más del 50% de la población 
utiliza el sistema operativo de Apple, IOS y un 35% utiliza Android. Entre ambos suman 
casi el 90% de la población, es decir, que realizando una aplicación en estos dos sistemas 
operativos se abarcaría casi la totalidad de la población. Realizar la aplicación en un 
sistema más significaría un trabajo muy grande para el poco aumento de clientes que se 
conseguiría, por lo que se considera que desarrollar para estos dos sistemas operativos 
es más rentable por la relación del coste de desarrollo con los clientes potenciales. 
 
3.3.4. Comparación de código nativo e hibrido 
Como en el apartado anterior vemos que para abarcar el máximo de población debemos 
desarrollar para dos sistemas operativos, nos planteamos la mejor solución de desarrollo: 
utilizar código nativo o código hibrido.  
Tal y como muestra la figura de la izquierda, 
para realizar una aplicación móvil existen tres 
pasos. El primero es programar el código. En el 
caso del código nativo deberíamos escribirlo 
dos veces, una vez con el lenguaje Android y 
otro con el lenguaje Objetive-C de IOS. 
A continuación se realizarían las pruebas 
pertinentes al software, para su correcto 
funcionamiento. 
Por último se compilaría cada lenguaje en su 
plataforma. 
Realizar cada una de las tres tareas 2 veces, es una desventaja que el código hibrido no 
tiene. Como podemos ver en la imagen de la derecha, el código hibrido unifica los 2 
primeros pasos, consiguiendo que solo se programe una vez y después ya se compile para 
los diferentes sistemas operativos. 
Con este código conseguimos la misma experiencia de usuario exacta para todos los 
usuarios de la aplicación, además de que para un mantenimiento solo se debería de 
modificar un código y siempre serían idénticas las 2 versiones. 
Como ventajas del código nativo es la agilidad del software final, en cuanto a navegación 
por la interfaz. O  el acceso a todas las librerías del sistema operativo, acceso a todo el 
hardware móvil y el envío de notificaciones push. Hoy en día el software hibrido ya 
contiene plugins para poder acceder al hardware del dispositivo, pero no es lo mismo. No 
es lo mismo, porque para poder programar código hibrido, se depende de los frameworks 
híbridos y si el framework deja de actualizarse, o no se ponen al día de todas las novedades 
de los sistemas operativos nativos, no te ofrecen el máximo de posibilidades. 
3.3.5. Comparación de frameworks móviles 
Con el objetivo de escoger el framework para aplicaciones hibridas, que más se adapte a este 
proyecto, se comparan los frameworks más conocidos y utilizados por los desarrolladores. 
Para realizar la comparación se tienen en cuenta las siguientes características: si es rápido, ya 
que si una aplicación móvil no es ágil genera estrés en el usuario; si es compatible con los dos 
sistemas operativos escogido (Android e IOS); si contiene controles gráficos para la interfaz de 
usuarios, ya que  si los contiene no se tiene que reinventar la rueda; si estructura el código con 
patrones de diseño útiles; si requiere de licencia, ya que si es libre y gratuito será más 
conveniente; si existe documentación, algo muy útil para entender las nomenclaturas; si 
facilita ejemplos de uso, por si con la documentación no se acaba de entender; y por último, si 
el framework tiene un mantenimiento constante, para que la aplicación no se quede sin 
soporte. 
A continuación se muestra una tabla que resume el resultado de este estudio comparativo. Se 
destacan en color rojo los aspectos negativos encontrados con la finalidad de que se aprecie el 
resultado visualmente.

3.4. Entorno de trabajo  
Para llevar a cabo este proyecto, se necesitarán los siguientes recursos: 
 
3.4.1. Hardware 
 Tarjeta NFC de lectura/escritura.  
 PC DELL con SO Windows.  
 IMac mini con SO Mac OSX.  
 Móvil OnePlus One (Android).  
 Móvil iPhone 4s (IOS).  
 
3.4.2. Software 
 Mac OS X Yosemite  
 XCode  
 Licencia de desarrollador IOS  
 Microsoft Windows 7 Profesional  
 Microsoft Office 2013  
 Microsoft Project 2013  
 Adobe Reader X  
 Eclipse  
 Android SDK  
 Licencia de desarrollador Android  




Siguiendo con la fase inicial de RUP, comenzamos a especificar las funcionalidades del 
proyecto. 
4.1. Modelo de requisitos 
4.1.1. Requisitos funcionales  
Requisito #: 1 
 
Descripción: 
La aplicación tiene que conectar al punto de recarga. 
Justificación: 
Para que los usuarios puedan acceder a los datos del punto de 
recarga, inicialmente debe a ver una conexión entre la aplicación 
y el punto. 
Criterio de 
satisfacción: 
Cuando el usuario tiene un punto de recarga configurado y 
selecciona conectar, el sistema establece la conexión y devuelve 






5 Prioridad 5 
 
Requisito #: 2 
 
Descripción: 
La aplicación recogerá los parámetros relevantes del punto de 
recarga y los mostrará. 
Justificación: 




Cuando el usuario este en la pantalla de monitorización podrá ver 
el estado de la recarga y sus múltiples parámetros como la 






4 Prioridad 5 
 
Requisito #: 3 
 
Descripción: 
La aplicación permitirá iniciar una recarga remota. 
Justificación: 




Cuando el usuario seleccione el menú de iniciar recarga, el 






3 Prioridad 5 
 
Requisito #: 4 
 
Descripción: 
La aplicación permitirá temporizar una recarga. 
Justificación: 
Los usuarios querrán temporizar recargas desde la aplicación. 
Criterio de 
satisfacción: 
Cuando el usuario seleccione el menú de iniciar recarga, el 






1 Prioridad 3 
 
Requisito #: 5 
 
Descripción: 
La aplicación permitirá gestionar las recargas temporizadas, de 
manera que se puedan añadir, eliminar y editar.  
Justificación: 




Cuando el usuario seleccione el menú de iniciar recarga, el 






2 Prioridad 3 
 Requisito #: 6 
 
Descripción: 
El sistema tiene que mostrar un historial con todas las recargas 
realizadas en el punto de recarga configurado. 
Justificación: 




Cuando el usuario seleccione el menú del historial, el sistema le 







4 Prioridad 4 
 
Requisito #: 7 
 
Descripción: 
El sistema tiene que mostrar las estadísticas de todas las recargas 
realizadas en el punto de recarga configurado. 
Justificación: 




Cuando el usuario seleccione el menú de las estadísticas, el 
sistema le permitirá consultar las estadísticas de todas las 






2 Prioridad 3 
 
  
Requisito #: 8 
 
Descripción: 
El sistema tiene que mostrar los usuarios autorizados en el punto 
de recarga configurado. 
Justificación: 
Los usuarios querrán consultar los usuarios autorizados en su 
punto de recarga. 
Criterio de 
satisfacción: 
Cuando el usuario seleccione el menú de usuarios, el sistema le 







3 Prioridad 4 
 
Requisito #: 9 
 
Descripción: 
El sistema tiene que permitir configurar el día y hora del punto de 
recarga configurado. 
Justificación: 




Cuando el usuario seleccione el menú de ajustes, el sistema le 







1 Prioridad 2 
 
  
Requisito #: 10 
 
Descripción: 
El sistema tiene que permitir configurar el idioma de la aplicación 
Justificación: 




Cuando el usuario seleccione el menú de ajustes, el sistema le 






5 Prioridad 5 
 
Requisito #: 11 
 
Descripción: 
El sistema tiene que permitir configurar la intensidad máxima de 
la cometida del punto de recarga configurado. 
Justificación: 
Los usuarios querrán configurar la intensidad máxima de la 
cometida del punto de recarga configurado. 
Criterio de 
satisfacción: 
Cuando el usuario seleccione el menú de ajustes, el sistema le 
permitirá configurar la intensidad máxima de la cometida del 






1 Prioridad 2 
 
  
Requisito #: 12 
 
Descripción: 
El sistema tiene que permitir reiniciar el CBS-4 del punto de 
recarga configurado para que en caso de bloqueo el usuario no 
tenga que llamar al instalador. 
Justificación: 
Los usuarios querrán reiniciar el CBS-4 del punto de recarga 




Cuando el usuario este o vaya a realizar una recarga y el punto de 
recarga este bloqueado, la aplicación le mostrará una opción para 






1 Prioridad 3 
 
Requisito #: 13 
 
Descripción: 
El sistema tiene que permitir al usuario consultar la información 
del punto de recarga configurado. 
Justificación: 




Cuando el usuario seleccione el menú de consultar la información 
del punto de recarga, el sistema mostrará la información 






4 Prioridad 4 
 
  
Requisito #: 14 
 
Descripción: 
El sistema tiene que permitir al usuario consultar el precio de la 
electricidad extraído de la Red Eléctrica Española. 
Justificación: 
Los usuarios querrán consultar el precio de la electricidad 
extraído de la Red Eléctrica Española. 
Criterio de 
satisfacción: 
Cuando el usuario seleccione el menú del precio de la 
electricidad, el sistema mostrará el precio de la electricidad 






1 Prioridad 4 
 
Requisito #: 15 
 
Descripción: 
El sistema tiene que permitir al usuario contactar en caso de 
problemas. 
Justificación: 
Los usuarios querrán contactar en caso de tener algún problema. 
Criterio de 
satisfacción: 
Cuando el usuario seleccione el menú de contactar, el sistema 







5 Prioridad 5 
 
  
Requisito #: 16 
 
Descripción: 
El sistema tiene que permitir al usuario consultar la información 
sobre la aplicación. 
Justificación: 
Los usuarios querrán consultar la información sobre la aplicación. 
Criterio de 
satisfacción: 
Cuando el usuario seleccione el menú de acerca de, el sistema 







3 Prioridad 1 
 
4.1.2. Requisitos de calidad 
4.1.2.1. Requisitos de aspecto y apariencia  
a) Requisitos de apariencia 
Requisito #: 1  
Descripción: 
El sistema tiene que seguir un diseño que resulte atractivo al 
usuario 
Justificación: 
Como los usuarios son una parte interesada crítica y tienen que 





En una muestra representativa de los usuarios, el 90% que ha 






5 Prioridad 4 
 
  
b) Requisitos de estilo 
Requisito #: 2  
Descripción: 
El sistema tiene que ofrecer una interface simple. 
Justificación: 
Como que es una aplicación para usuarios no técnicos, tiene que 





El 80% de los usuarios encuestados de más de 50 años, cree que 






4 Prioridad 4 
 
4.1.2.2. Requisitos de usabilidad y humanidad 
a) Requisitos de facilidad de uso 
Requisito #: 3  
Descripción: 
El sistema tiene que ser fácil de utilizar. 
Justificación: 
Como que es una aplicación de uso cotidiano, tiene que tener una 












5 Prioridad 4 
 
  
Requisito #: 4 
 
Descripción: 
El menú lateral siempre está disponible, en el mismo lugar y a un 
simple movimiento de dedo. 
Justificación: 
El cambio de menús es algo que el usuario debe realizar en 





El 100% de las veces que el usuario prueba la aplicación puede 






2 Prioridad 5 
 
b) Requisitos de aprendizaje 
Requisito #: 5  
Descripción: 
El sistema debe poder utilizarse sin ningún conocimiento previo. 
Justificación: 
Los usuarios no tienen que recibir ningún tipo de formación para 





En una muestra representativa, el 90% de los usuarios ha podido 






4 Prioridad 3 
 
  
c) Requisitos de comprensión y cortesía 
Requisito #: 6  
Descripción: 
El sistema tiene que tener un registro lingüístico formal y poco 
técnico. 
Justificación: 
Los usuarios tienen que entender y comprender el lenguaje que 












4 Prioridad 3 
 
4.1.2.3. Requisitos de rendimiento 
a)  Requisitos de velocidad y latencia 
Requisito #: 7  
Descripción: 
El sistema no tarda más de 2 segundos en ejecutar cualquier 
orden del usuario. 
Justificación: 





El 99% de los casos, el sistema da una respuesta con tiempo 






5 Prioridad 3 
 
  
b) Requisitos de escalabilidad y extensibilidad 
Requisito #: 8  
Descripción: 
El sistema  se ha diseñado de manera que permita ser escalable 
para futuras actualizaciones, modificaciones e inclusiones de 
módulos. 
Justificación: 
El sistema estará sometido a cambios y evoluciones, por tal de 
alargar su periodo de vida. 
Autor: 
Autor del proyecto 
Criterio de 
satisfacción: 
A la hora de implementar de utilizar arquitecturas que permitan 






4 Prioridad 4 
 
4.1.2.4. Requisitos operacionales y ambientales 
a) Requisitos para la interacción con sistemas adyacentes 
Requisito #: 9  
Descripción: 
El sistema  será compatible con las últimas versiones de los 
sistemas operativos Android e IOS. 
Justificación: 
Los usuarios no tienen porque no actualizar el móvil para poder 
utilizar este sistema. 
Autor: 
Autor del proyecto y usuarios 
Criterio de 
satisfacción: 







4 Prioridad 3 
 
  
b) Requisitos de actualización 
Requisito #: 10  
Descripción: 
Las actualizaciones del sistema no provocaran errores y serán 
compatibles con las versiones anteriores. 
Justificación: 
Los usuarios no perderán interoperabilidad por utilizar diferentes 
versiones del sistema. 
Autor: 
Autor del proyecto y usuarios 
Criterio de 
satisfacción: 
En una encuesta realizada por los usuarios, menos del 10% tiene 






4 Prioridad 4 
 
4.1.2.5. Requisitos de mantenimiento y soporte 
a) Requisitos de mantenimiento 
Requisito #: 11  
Descripción: 
El sistema se mantendrá y supervisará por el autor del proyecto. 
Justificación: 
Para mantener el sistema se tendrá una labor específica de 
supervisión y mantenimiento. 
Autor: 
Autor del proyecto  
Criterio de 
satisfacción: 
Se tendrá una labor específica de supervisión y mantenimiento, 






1 Prioridad 4 
 
  
b) Requisitos de soporte 
Requisito #: 12  
Descripción: 
El sistema dispondrá de un aparte para consultas y soporte. 
Justificación: 
Los usuarios tienen que tener un apartado para poder preguntar 
sus dudas. 
Autor: 
Autor del proyecto y usuarios 
Criterio de 
satisfacción: 
El 90% de los usuarios que han pedido ayuda a través del 






4 Prioridad 2 
 
4.1.2.6. Requisitos de seguridad 
a) Requisitos de acceso 
Requisito #: 13  
Descripción: 
Cada punto de recarga tendrá una dirección ip y puerto para 
conectarse. 
Justificación: 
Se necesita una protección contra el acceso a datos y recargas de 
usuarios no deseados. 
Autor: 
Punto de recarga  
Criterio de 
satisfacción: 
Cuando el usuario registre un punto de recarga, siempre se le 






5 Prioridad 5 
 
  
b) Requisitos de inmunidad 
Requisito #: 14  
Descripción: 
EL sistema tiene que estar protegido contra posibles ataques 
informáticos. 
Justificación: 
El sistema tiene que estar protegido. 
Autor: 
Autor del proyecto y usuarios  
Criterio de 
satisfacción: 
El sistema dispondrá siempre de sistemas de protección contra 






5 Prioridad 5 
4.1.2.7. Requisitos legales 
c) Requisitos de cumplimiento 
Requisito #: 15  
Descripción: 
El sistema cumplirá con las leyes de privacidad, distribución y 
spam. 
Justificación: 
El sistema se encontrará dentro del marco legal. 
Autor: 
Autor del proyecto y usuarios  
Criterio de 
satisfacción: 
Se dispone de un abogado para verificar que el sistema cumple 






4 Prioridad 3 
 
  




En este diagrama se presentan los conceptos característicos que se encontraran en la 
aplicación.  
En el esquema se observa como un usuario (Usuario) puede ser el administrador de dicha 
aplicación o, simplemente, ser uno de los usuarios con autorización para recargar su vehículo 
en dicho punto de recarga.  
Se puede ver que dado un usuario, un punto de recarga, un fecha  y el precio de la electricidad 
de esa fecha  se puede definir una recarga. 
Por último se aprecia que un usuario puede configurar recargas -las recargas temporizadas- y 
además configurar la intensidad de las 24h del día. 
  






Las fechas son correctas 
El atributo año es mayor o igual a 2014 y menos que 2999. 
El atributo mes es mayor o igual a 1 y menos que 12. 
El atributo día es mayor o igual que 1. 
El atributo día de una fecha tiene que ser menor o igual a 30 si el atributo mes es igual a 2, 
4, 6,  9, o 11. 
El atributo día de una fecha tiene que ser menor o igual a 31 si el atributo mes es igual a 1, 
3, 5, 7, 8, 10 y 12. 
El atributo hora tiene que ser mayor o igual que 0 y menos que 24. 
El atributo minuto tiene que ser mayor o igual que 0 y menos que 60.  
El atributo segundo tiene que ser mayor o igual que 0 y menos que 60. 
La fecha de inicio de una recarga es menor que la fecha final 
La fecha de inicio de una recarga tiene que ser menor que la fecha de fin. 
No hay recargas solapadas en la misma toma y fecha 
Dado un punto de recarga, una toma de recarga, un usuario,  una fecha y el precio de la 
electricidad en esa fecha, solo puede haber una recarga. 
Hay un administrador. 
El número de administradores del sistema en todo momento es 1. 




4.3.2. Descripción de los casos de uso 
4.3.2.1. Conectar al punto de recarga 
Actor primario: Usuario. 
Precondición: - 
Disparador: Un usuario inicia la aplicación. 
Escenario principal: 
1. El usuario indica que quiere conectarse a un punto de recarga. 
2. El sistema muestra un mensaje de proceso de conexión y seguidamente la 
conexión se establece mostrando un mensaje de conexión exitosa. 
3. El sistema muestra la pantalla de iniciar recarga. 
Extensiones: 
2a. El sistema no tiene ninguna configuración guardada de ningún  punto de 
recarga. 
 2a1. El sistema muestra un formulario para rellenar con la configuración del 
punto de recarga. 
 2a2. El usuario rellena manualmente, mediante código QR o mediante NFC el 
formulario y acepta. 
 2a3. El sistema muestra un mensaje de proceso de conexión. 
2a3a. El sistema verifica la conexión, se establece mostrando un mensaje 
de conexión exitosa y muestra la pantalla de iniciar recarga. 
2a3b. El sistema detecta una conexión errónea, lo notifica mediante un 
mensaje y vuelve a mostrar el formulario. 
2b. El sistema tiene una configuración guardada pero es errónea, lo notifica 
mediante un mensaje y vuelve a mostrar el formulario. 
3a. El sistema nota hay una recarga iniciada en el punto de recarga configurado.  
 3a1. El sistema muestra la pantalla de estado de la recarga actual. 
Satisfacción: 2 
Insatisfacción: 5 
4.3.2.2. Monitorizar estado de recarga 
Actor primario: Usuario. 
Precondición: - 
Disparador: El usuario entra en el menú de mostrar estado de recarga o inicia una 
conexión en un punto de recarga con una recarga iniciada 
Escenario principal: 
1. El sistema muestra el estado de la recarga actual. 
2.  El sistema detecta una recarga iniciada y habilita el botón de detenerla. 
 2a. El usuario selecciona detener la recarga. 
 2b. El sistema detiene la recarga. 
Extensiones: 
2a. El sistema detecta que no hay ninguna recarga iniciada y habilita el botón de 
iniciarla. 
 2a1. El usuario selecciona el botón iniciarla. 
 2a2. El sistema muestra la pantalla de iniciar recarga. 
Satisfacción: 4 
Insatisfacción: 5 
4.3.2.3. Iniciar recarga remota 
Actor primario: Usuario. 
Precondición: Se ha establecido una conexión y no hay ninguna recarga iniciada. 
Disparador: El usuario entra en el menú de iniciar una recarga y accede a iniciar una 
remota. 
Escenario principal: 




4.3.2.4. Temporizar recarga 
Actor primario: Usuario. 
Precondición: - 
Disparador: El usuario entra en el menú de iniciar recarga y selecciona temporizar 
recarga. 
Escenario principal: 
1. El sistema temporiza una recarga a la hora más próxima de la recargas 
temporizadas gestionadas y programa la recarga. 
Extensiones: 
1a. El sistema no detecta ninguna recarga programada. 
 1a1. El sistema muestra un mensaje de advertencia y muestra la pantalla de 
gestionar recargas temporizadas. 
Satisfacción: 5 
Insatisfacción: 1 
4.3.2.5. Gestionar recargas diferidas/temporizadas 
Actor primario: Usuario. 
Precondición: - 
Disparador: El usuario entra en el menú de iniciar recarga y selecciona configurar 
recargas temporizadas. 
Escenario principal: 
1. El sistema muestra un listado de la recargas configuradas. 
2. El usuario selecciona añadir una recarga temporizada. 
3. El sistema le muestra un formulario para configurar la recarga. 
4. El usuario rellena el formulario y acepta. 
5. El sistema le muestra un mensaje de guardado correctamente y le muestra de 
nueva el listado de recargas temporizadas. 
Extensiones: 
2a. El usuario selecciona una de las recargas temporizadas. 
 2a1. El sistema le muestra la configuración  
 2a2. El usuario modifica los datos deseados y acepta. 
2a3. El sistema le muestra un mensaje de guardado correctamente y le muestra 
de nueva el listado de recargas temporizadas. 
Satisfacción: 5 
Insatisfacción: 3 
4.3.2.6. Consultar histórico 
Actor primario: Usuario. 
Precondición: - 
Disparador: El usuario entra en el menú y selecciona el histórico. 
Escenario principal: 
1. El sistema muestra el listado de recargas realizadas ese mismo día. 
2. El usuario selecciona una. 
3. El sistema le muestra la información de esta recarga. 
Extensiones: 
2a. El usuario selecciona ver las recargas semanales/mensuales/anuales. 
 2a1. El sistema le muestra un listado con las recargas 
semanales/mensuales/anuales. 
 2b. El usuario selecciona ir al día/semana/mes/año siguiente/anterior. 




4.3.2.7. Consultar estadísticas 
Actor primario: Usuario. 
Precondición: - 
Disparador: El usuario entra en el menú y selecciona las estadísticas. 
Escenario principal: 
1. El sistema muestra una gráfica y parámetros totales de recargas realizadas ese 
mismo día. 
2. El usuario selecciona ver las estadísticas de las recargas 
semanales/mensuales/anuales. 
3. El sistema le muestra las estadísticas de las recargas 
semanales/mensuales/anuales. 
Extensiones: 
 2a. El usuario selecciona ir al día/semana/mes/año siguiente/anterior. 




4.3.2.8. Consultar usuarios 
Actor primario: Usuario. 
Precondición: En la instalación se autorizan los usuarios del punto de recarga en el punto 
de recarga. 
Disparador: El usuario entra en el menú y selecciona usuarios. 
Escenario principal: 
1. El sistema muestra un listado con los usuarios autorizados en el punto de 
recarga configurado. 
2. El usuario selecciona un usuario. 




4.3.2.9. Configurar día y hora 
Actor primario: Usuario. 
Precondición: Se ha establecido una conexión. 
Disparador: El usuario entra en el menú, selecciona ajustes y configurar día y hora. 
Escenario principal: 
1. El sistema muestra el día y hora del punto de recarga. 
2. El usuario modifica el día y/u hora y acepta. 




4.3.2.10. Configurar idioma 
Actor primario: Usuario. 
Precondición: - 
Disparador: El usuario entra en el menú y selecciona ajustes. 
Escenario principal: 
1. El sistema muestra los idiomas disponibles. 
2. El usuario selecciona el idioma deseado. 




4.3.2.11. Configurar intensidad máxima de la cometida 
Actor primario: Usuario. 
Precondición: Se ha establecido una conexión. 
Disparador: El usuario entra en el menú, selecciona ajustes y configurar intensidad. 
Escenario principal: 
1. El sistema muestra un listado de horas con un control gráfico para modificar la 
intensidad de cada hora. 
2. El usuario modifica la intensidad de las horas que desee. 




4.3.2.12. Reiniciar CBS-4 
Actor primario: Usuario. 
Precondición: El controlador CBS-4 del punto de recarga ha entrado en error. 
Disparador: El usuario entra en el menú, selecciona ajustes y selecciona reiniciar CBS-4. 
Escenario principal: 
1. El sistema reinicia el CBS-4, muestra un mensaje de rearmando y muestra la 




4.3.2.13. Consultar información sobre el punto de recarga 
Actor primario: Usuario. 
Precondición: - 
Disparador: El usuario entra en el menú de consultar información sobre el punto de 
recarga. 
Escenario principal: 




4.3.2.14. Consultar precio de la electricidad 
Actor primario: Usuario. 
Precondición: El dispositivo móvil cuenta con conexión Wifi o 3G. 
Disparador: El usuario entra en el menú de consultar precio de la electricidad. 
Escenario principal: 
1. El sistema muestra un listado del precio de la luz por horas del día actual y 





Actor primario: Usuario. 
Precondición: El dispositivo móvil cuenta con conexión Wifi o 3G. 
Disparador: El usuario entra en el menú de contactar. 
Escenario principal: 
1. El sistema muestra el formulario a rellenar con la información de la consulta. 
2.  El usuario rellena el formulario y selecciona enviar. 




4.3.2.16. Consultar información sobre la aplicación 
Actor primario: Usuario. 
Precondición: - 
Disparador: El usuario entra en el menú de acerca de. 
Escenario principal: 





4.4. Modelo de comportamiento 
En este apartado se define, para cada caso de uso del apartado anterior, un diagrama de 
secuencia con las funcionalidades entre actor, sistema y servicios externos. Los servicios 
externos tratados son: el software interno del punto de recarga, la API de la Red Eléctrica 
Española y una API para el envío de emails. 
4.4.1. Diagramas de secuencia 
4.4.1.1. Conectar al punto de recarga 
 
 
4.4.1.2. Monitorizar estado de recarga 
 
  
4.4.1.3. Iniciar recarga remota 
 
 
4.4.1.4. Temporizar recarga 
 
 
4.4.1.5. Gestionar recargas diferidas/temporizadas 
 
  
4.4.1.6. Consultar histórico 
 
 
4.4.1.7. Consultar estadísticas 
 
 
4.4.1.8. Consultar usuarios 
 
 
4.4.1.9. Configurar día y hora 
 
  
4.4.1.10. Configurar idioma 
 
 
4.4.1.11. Configurar intensidad máxima de la cometida 
 
 
4.4.1.12. Reiniciar CBS-4 
 
 
4.4.1.13. Consultar información sobre el punto de recarga 
 
  










4.5. Modelo de despliegue 




5. Diseño  
Una vez finalizada la fase inicial de RUP, comenzamos la fase de elaboración, donde 
realizaremos el diseño del proyecto.  
5.1. Patrones de diseño 
5.1.1. Modelo-Vista-Controlador 
El patrón de diseño modelo–vista–controlador (MVC) es un patrón de arquitectura de 
software que separa los datos, la lógica y la interfaz de usuario de una aplicación. Para ello 
propone la construcción de tres componentes distintos que son el modelo, la vista y 
el controlador. Este patrón de arquitectura de software se basa en las ideas de reutilización de 
código y la separación de conceptos, características que buscan facilitar la tarea de desarrollo 
de aplicaciones y su posterior mantenimiento. 
 
Como se muestra en la imagen, el usuario ve una interfaz (la vista) e interactúa con ella 
tratando con el controlador. Si se necesita guardar o consultar datos, los pediría o consultaría 
el controlar al modelo y los mostraría en la vista. 
5.1.2. Abstract Factory 
El patrón Abstract Factory proporciona una interfaz para crear objetos similares. La creación 
de esta interfaz facilita la creación de subclases que son muy similares entre sí. Por el hecho de 
ser una interfaz, se pueden crear métodos sin implementar que después implementarán los 
hijos. 
A continuación se muestra una imagen donde se ve el uso de este patrón. Se ven las dos clases 
abstractas que serían las interfaces y debajo los hijos heredando las funciones que están 
obligados a implementar. 
  
5.2. Capa de presentación 
La capa de presentación, según el patrón Modelo-Vista-Controlador, es la parte que 
implementa todas las pantallas de la aplicación. En este proyecto se va a crear una clase por 
cada vista, es decir, por cada pantalla de la interfaz gráfica. A continuación se detalla cada una 
de las pantallas de la aplicación y la navegación entre ellas. 
 
5.2.1. Diseño visual 
El diseño de la vistas se hizo en la fase de elaboración del proyecto, ha sufrido algunos cambios 
durante el proyecto y por eso compararemos cada una de las pantallas en su versión inicial con 
la final. 
 
5.2.1.1. Pantalla inicial 
Cuando se inicia la aplicación, dependiendo de si hay o no un punto de recarga configurado se 
muestra uno u otra pantalla. En el caso de no haber un punto de recarga configurado, se 
muestra la pantalla siguiente para rellenar los datos relevantes a la conexión: 
   
En caso de que haya un punto de recarga configurado, se muestra la pantalla siguiente donde 
no pide los datos de conexión: 
   
  
5.2.1.2. Menú lateral 
En todo momento, en la aplicación se muestra el menú lateral de la imagen que hay a 
continuación: 
                                                                                                                                           
  
5.2.1.3. Pantalla de monitorización del estado de la recarga 
En esta pantalla los únicos cambios han sido el añadir gifs animados y añadir el precio de la 
electricidad en tiempo real. 
   
5.2.1.4. Pantalla de iniciar recarga 
En esta pantalla el único cambio ha sido añadir el mismo gif animado que en la pantalla de 
monitorización del estado de recarga. 
   
5.2.1.5. Pantalla de gestionar recargas temporizadas 
En estas pantallas el único cambio ha sido añadir un icono a cada ítem de la lista. 
  
   
 
5.2.1.6. Pantalla del histórico 
En esta pantalla el único cambio ha sido añadir un icono a cada ítem de la lista. En cuanto a la 
pantalla de detalles de los ítems de la lista, el cambio es únicamente de estilo. 
   
   
 
5.2.1.7. Pantalla de estadísticas 
Estas pantallas son idénticas del diseño a la implementación. 
  
  
5.2.1.8. Pantalla de usuarios 
En esta pantalla se ha añadido un icono a cada ítem de la lista  y el código de la tarjeta. 
   
5.2.1.9. Pantalla de ajustes 
En esta pantalla no ha cambiado nada del diseño a la implementación. 
   
  
5.2.1.10. Pantalla de configurar día y hora 
En esta pantalla no ha cambiado nada del diseño a la implementación. 
   
 
5.2.1.11. Pantalla de configurar intensidad de cometida 
En esta pantalla no ha cambiado casi nada del diseño a la implementación, únicamente los 
colores de los controles. 
 
   
5.2.1.12. Pantalla de información del punto de recarga 
En esta pantalla no ha cambiado nada del diseño a la implementación. 
   
 
5.2.1.13. Pantalla de consulta del precio de la electricidad 
En esta pantalla no ha cambiado casi nada del diseño a la implementación, únicamente que se 
marca en rojo la hora actual. 
 
   
5.2.1.14. Pantalla de contacto 
En esta pantalla no ha cambiado nada del diseño a la implementación. 
   
 
5.2.1.15. Pantalla de información de la aplicación 
En esta pantalla no ha cambiado casi nada del diseño a la implementación, simplemente se ha 
añadido el logo, la descripción, la versión y el nombre de la empresa. 
 
  




5.3. Capa de dominio  
La capa de dominio, según el patrón Modelo-Vista-Controlador, es la parte que lleva la lógica 
de operaciones de la aplicación. En este proyecto se va a crear una clase controlador por cada 
vista, es decir, por cada pantalla de la interfaz gráfica. De este modo, cada uno de estos 
controladores será el encargado de gestionar las operaciones que se llevarán a cabo en cada 
una de las vista. 
5.4. Capa de datos  
La  capa de datos, según el patrón Modelo-Vista-Controlador, es la encargada de gestionar los 
datos de la aplicación. En este proyecto se utilizará una clase que 
gestionará todas las consultas a la base de datos y para cada 
vista/controlador se tendrá una clase modelo encargada de ser la 
intermediaria entre la base de datos y cada uno de los controladores. 
Se utilizará HTML5 WebSQL DataBase como API para almacenar los 
datos.  
5.4.1. Diagrama de clases de la base de datos 
 







Las fechas son correctas 
El atributo año es mayor o igual a 2014 y menos que 2999. 
El atributo mes es mayor o igual a 1 y menos que 12. 
El atributo día es mayor o igual que 1. 
El atributo día de una fecha tiene que ser menor o igual a 30 si el atributo mes es igual a 2, 
4, 6,  9, o 11. 
El atributo día de una fecha tiene que ser menor o igual a 31 si el atributo mes es igual a 1, 
3, 5, 7, 8, 10 y 12. 
El atributo hora tiene que ser mayor o igual que 0 y menos que 24. 
El atributo minuto tiene que ser mayor o igual que 0 y menos que 60.  
El atributo segundo tiene que ser mayor o igual que 0 y menos que 60. 
La fecha de inicio de una recarga es menor que la fecha final 
La fecha de inicio de una recarga tiene que ser menor que la fecha de fin. 
No hay recargas solapadas en la misma toma y fecha 
Dado un punto de recarga, una toma de recarga, un usuario,  una fecha y el precio de la 
electricidad en esa fecha, solo puede haber una recarga. 
Hay un administrador. 
El número de administradores del sistema en todo momento es 1. 
6. Desarrollo  
Una vez finalizado el diseño inicial, procedemos con el desarrollo, es decir, comenzaremos la 
fase de construcción de la metodología RUP.  
6.1. Tecnología empleada  
A partir del estudio previo realizado sobre las tecnologías disponibles, este proyecto se ha 
decantado por lo siguiente:  
6.1.1. Sistemas operativos móviles  
Se ha decidido desarrollar la aplicación para Android e IOS, ya que con únicamente estas dos, 
se abarcará el 90% de la población.  
6.1.2. Dispositivos móviles  
Para hacer pruebas de la aplicación se dispondrá de 4 dispositivos: 2 para las pruebas en IOS, y 
2 para las Android. Para IOS se tendrá un iPad 3 y un iPhone 4s, mientras que para Android se 
tendrá una tablet Acer A1 y un OnePlus One. 
6.1.3. Código hibrido  
Se ha escogido utilizar código híbrido. Esto permitirá que se invierta más tiempo en diseño y 
funcionalidades, que en el desarrollo de las mismas queriendo adaptarlas a las dos 
plataformas.  
Se utilizará un framework para la creación de aplicaciones hibridas que permitirá desarrollar 
una sola aplicación en los lenguajes: HTML5, CSS3 y Javascript.  
Cada vez que se realice una funcionalidad y se quiera probar, se deberá compilar para las 
plataformas Android e IOS y hacer las pruebas pertinentes en cada uno de los dispositivos.  
6.1.4. Apache Cordova  
Apache Cordova es un conjunto de APIs que permiten a un desarrollador de aplicaciones 
móviles acceder a las características del dispositivo como son la cámara o el acelerómetro. 
Esto combinado con un marco de interfaz de usuario, como son jQuery Mobile o 
IonicFramewrok, permite que una aplicación desarrollada sólo en HTML, CSS y JavaScript, 
parezca nativa.  
Se ha escogido este framework por ser de código abierto y libre, a diferencia de PhoneGAp. 
PhoneGap es una distribución de Cordova Apache comprada por Adobe Systems. Ésta 
comparte el ser libre pero no el código abierto, a pesar de que actualmente, desde el punto de 
vista de funcionalidades, son idénticas.  
Cordova Apache está disponible para las siguientes plataformas: iOS, Android, Blackberry, 
Windows Phone, Palm WebOS, Bada y Symbian.  
En el esquema siguiente se explica el funcionamiento del framework. Se observa cómo a partir 
del código base, en nuestro caso, Cordova Apache es capaz de compilarlo para los distintos 
sistemas operativos compatibles. 
 
6.1.5. Ionicframework  
Como se ha comentado en el apartado anterior, a Apache Cordova le hace falta un framework 
de interfaz de usuario para que los controles gráficos sean similares a los nativos de los 
diferentes dispositivos. Se podría realizar una aplicación sin ningún framework de este tipo, 
pero este proyecto se realizará con Ionic.  
Gracias a Ionic se pueden crear todo tipo de controles con una simple línea de código, desde 
botones hasta menús con sus animaciones de movimiento. En la imagen siguiente, se pueden 
apreciar algunos ejemplos de controles creados con este framework.  
  
Se ha escogido Ionic porque no es un simple framework de interfaz de usuario, sino que 
incorpora, a su vez, otro framework llamado AngularJS.  
AngularJS implementa el patrón de diseño MVC (Modelo-Vista-Controlador) y Data Binding.  
Gracias a su patrón de diseño MVC 
tenemos 4 tipos de archivos en el código: 
El modelo, donde se almacenan los datos; 
la vista, donde se incorporan los controles 
gráficos; el controlador, donde se 
implementa la comunicación entre vistas y 
modelos; y por último, los servicios, 
encargados de recoger los datos de medios 
externos (bases de datos o peticiones 
HTTP) y guardarlos en el modelo.  
Por otro lado, el patrón de diseño Data Binding enlaza variables entre vistas y modelos. De 
esta forma, permite que un valor de una variable que se vaya cambiando desde el controlador 
y se guarde en el modelo, se actualice en la vista de forma inmediata y automática. La 
siguiente imagen lo muestra esquematizado. 
 6.2. Estructura de la aplicación 
La estructura de la aplicación es lo primero que se debe implementar, ya que es necesaria para 
poder implementar el resto de funcionalidades. 
Para que la estructura se considere acabada debe tener las siguientes funcionalidades: 
 Implementación de las vistas diseñadas durante la fase de elaboración de RUP, aunque 
la información que se muestre no sea válida. 
 Implementación de la navegación entre las vistas, tal y como se documenta en el mapa 
navegacional. 
 Comprobación de que todos los casos posibles de navegación no ocasionen el cierre o 
finalización bruta de la aplicación. 
6.2.1. Implementación 
Para la implementación de las vistas se han utilizado los lenguajes html5 y css3 junto 
con el framework ionicframework. 
Con este framework, uno se puede despreocupar del formato de los controles gráficos, 
ya que éste los proporciona muy parecidos a los que ya disponen las aplicaciones 
nativas. 
Una vez realizadas todas las vistas, se procede a implementar la navegación. Para ello 
se crea una clase que contiene la lógica de navegación de la aplicación, esta es la clase 
que en todo momento sabe en qué pantalla se encuentra la aplicación y a cual se debe 
dirigir. Además se crea una clase controlador para cada una de las vistas que será la 
encargada de capturar el evento de cambio de pantalla de cada vista y realizará el 
cambio a la vista correspondiente. 
  
6.3. Obtención de la información 
Para obtener la información que almacena la aplicación se recogen los datos de dos lugares 
distintos.  
 Del punto de recarga se obtienen los datos de las recargas realizadas o realizándose en 
el punto de recarga configurado.  
 De la Red Eléctrica Española se obtiene el precio del KWh. 
6.3.1. Implementación 
6.3.1.1. Implementación del punto de recarga 
Para obtener la información del punto de recarga se hacen peticiones http al software 
que hay dentro del punto de recarga. Este software ya tiene implementadas las 
peticiones que se documentan en el ANEXO de este documento. 
Para llevar a cabo estas peticiones se hace uso de threads,  tareas que se ejecutan en 
paralelo al hilo de ejecución principal. De esta manera evitamos que mientras la 
aplicación está pidiendo datos, la aplicación quede aparentemente bloqueada. Un 
ejemplo de petición ajax es la siguiente: 
 
Como se puede observar, se realiza la petición implementando el código a realizar si 
todo va bien (done) y en caso de que algo salgo mal (fail). En caso de que vaya bien se 
pasean los datos y en caso de que vaya mal se devuelve un mensaje de error. 
En este caso se está pidiendo la información de la pantalla “Información del punto de 
recarga”. 
$.ajax ({ 
 type: 'GET', 
url: 'http://'+ this.ip +':'+ this.port 
+'/services/chargePointsInterface/chargePointInfo.xml', 
}) 
.done (function (data) { 
 var result = null; 
 if ($.isFunction (callback)) { 
  xmlDoc = $.parseXML( data); 
  $xml = $( xmlDoc ); 
      
  var d = { 
id: $xml.find( "id" ).text() , 
   desc: $xml.find( "description" ).text() 
  }; 




.fail (function () { 
 if ($.isFunction (callback)) { 
  callback.call (null, { result: 'error' }); 
 } 
}); 
6.3.1.2. Implementación de la  Red eléctrica española 
Para obtener la información de la Red Eléctrica Española se hace una petición http a una 
API pública de la que disponen.  
Al igual que para las peticiones del punto de recarga, para estas peticiones también se 
utilizan  tareas que se ejecutan en paralelo al hilo de ejecución principal, para evitar 
bloqueos. La implementación de esta petición es la siguiente: 
 
Como se puede observar, igual que en el caso anterior, se realiza la petición 
implementando el código a realizar si todo va bien (done) y en caso de que algo salgo 
mal (fail). En caso de que vaya bien se pasean los datos y en caso de que vaya mal se 
devuelve un mensaje de error. 
6.4. Acciones sobre el punto de recarga 
Cuando se habla de realizar “acciones sobre el punto de recarga” se refiere a ordenar acciones 
como son iniciar o parar un recarga. 
De igual forma que para obtener información del punto de recarga, se procede para realizar 
acciones sobre el punto. Se realizan peticiones pero en vez de GET, son PUT y éstas también 




url: 'http://www.esios.ree.es/Solicitar?fileName=pvpcdesglosehorario_'+ date 
+'&fileType=xml&idioma=es', 
}) 
.done (function (xml) { 
var result = null; 
 if ($.isFunction (callback)) { 
  var data = []; 
      
  jQuery(xml).find('SeriesTemporales').each(function (index) { 
  if ($(this).find("IdentificacionSeriesTemporales").attr("v") == "IST9"){ 
   $(this).find('Intervalo').each(function (i) { 
   var price = (parseFloat($(this).find("Ctd").attr("v"))).toFixed(4); 
   var intervalo = { 
    pos : (parseInt($(this).find("Pos").attr("v"))-1) + "h", 
    ctd : price , 
    colour: "", 
    border: "none" 
   }; 
   data.push(intervalo);  
  }); 
 } 
}) 
.fail (function () { 
 if ($.isFunction (callback)) { 





     callback.call (null, { result: 'success', d: data }); 
    } 
  
   }) 
   .fail (function () { 
    if ($.isFunction (callback)) { 
     callback.call (null, { result: 'error' }); 
    } 
   }); 
6.4.1. Implementación 
De igual forma que para la obtención de información, se utiliza ajax y se realiza como en el 
ejemplo siguiente: 
 
Como se puede observar es igual a las peticiones anteriores, pero realizando un PUT y 
enviando una variable de datos XML, en este caso ninguno (data: "").  
En este caso se está realizando la acción de cambio de fecha y hora del punto de recarga. 
  
$.ajax ({ 
 type: 'PUT', 
 data: "", 
url: 'http://'+ this.ip +':'+ this.port +'/services/system/setDateTime.xml?dateTime=' + 
date, 
}) 
.done (function (data) { 
 var result = null; 
 if ($.isFunction (callback)) { 
  callback.call (null, { result: 'success'}); 
 } 
}) 
.fail (function () { 
 if ($.isFunction (callback)) { 
  callback.call (null, { result: 'error' }); 
 } 
}); 
7. Pruebas  
Por último, la última fase del proyecto es la etapa de pruebas o fase de transición de RUP. 
Para verificar el correcto funcionamiento de la aplicación se han llevado a cabo un seguido de 
pruebas. Tal y como se trabaja en la empresa Circontrol, existe un departamento llamado 
laboratorio donde se les entrega el software junto con un documento de verificación -también 
conocido como Test case o prueba de las funcionalidades principales- y los Betatesters deben 
devolver este documento con las pruebas realizadas.  
Este procedimiento es iterativo, primero se crea el documento con las pruebas que el 
desarrollador cree convenientes probar de cada caso de uso, después laboratorio realiza estas 
pruebas y devuelve los resultados al desarrollador. El desarrollador mira los resultados y si hay 
pruebas fallidas las arregla y devuelve el documento. Este proceso continua mientras haya 
alguna prueba fallida. 
Puesto que este proyecto se fue verificando a medida que se creaba, este proceso iterativo no 
ha llegado a 2 semanas, tal y como estimaba la previsión. 
A continuación se añaden todas pruebas realizadas (Test plan). 
7.1. Test plan 
7.1.1. Introducción 
7.1.1.1. Propósito 
El objetivo del Test Plan por iteración es recolectar toda la información necesaria para planear 
y controlar las pruebas de funcionamiento realizadas en una iteración determinada. En él se 
describe el resultado esperado de probar el software y el resultado real. 
7.1.1.2. Alcance 
Este apartado busca establecer un conjunto de pruebas para los requisitos del software que 
verifiquen la funcionalidad de la aplicación. 
Para cada requisito se plantea una prueba que verifique si se cumple o no y unas herramientas 
necesarias para poder realizar la prueba. Para asegurar el cumplimiento se propone un criterio 
de éxito y por último, una vez llevada a cabo la prueba por un autor, se confirma si ha habido 
éxito o no. 
  
7.1.1.3. Referencias 
 Plantilla RUP (Rational Unified Process). 
 Requisitos de calidad del software. 
7.1.2. Técnicas y tipo de pruebas de requisitos 
1. Prueba de apariencia 
Objetivo de la prueba 
Demostrar que el sistema tiene un diseño que 
resulta atractivo al usuario. 
Prueba 
Se dejará probar el software en pruebas a 
diferentes usuarios de diferentes rangos de 
edad: de 18 a 35 años y de 35 para arriba. A 
continuación se les pasará un cuestionario 
puntuable del 1 al 5. 
Herramientas 
Usuarios para realizar el cuestionario, la 
aplicación en pruebas y el cuestionario 
Criterio de éxito 
Obtener un resultado medio de 4 para arriba 





Deberían de ser entre 6 y 12 usuarios. 
 
  
2. Prueba de usabilidad 
Objetivo de la prueba 
Demostrar que el sistema ofrece una interfaz 
simple, es fácil de entender,  fácil de utilizar y 
no requiere de ningún conocimiento previo. 
Prueba 
Se dejará probar el software en pruebas a 
diferentes usuarios de diferentes rangos de 
edad: de 18 a 35 años y de 35 para arriba. A 
continuación se les pasará un cuestionario 
puntuable del 1 al 5. 
Herramientas 
Usuarios para realizar el cuestionario, la 
aplicación en pruebas y el cuestionario 
Criterio de éxito 
Obtener un resultado medio de 4 para arriba 





Deberían de ser entre 6 y 12 usuarios. 
3. Prueba de menú disponible 
Objetivo de la prueba 
Demostrar que el sistema muestra el menú 
lateral siempre en el mismo lugar y siempre 
está disponible. 
Prueba 
Recorrer todas las pantallas de la aplicación 
comprobando que el menú lateral esta 
siempre disponible en el mismo lugar. 
Herramientas La aplicación en pruebas. 
Criterio de éxito 
Obtener un OK de laboratorio. 
Evaluación del éxito 
OK 
Autor 




4. Prueba de escalabilidad 
Objetivo de la prueba 
Demostrar que el sistema se ha diseñado 
escalable. 
Prueba 
Se siguen unas normas de programación y se 
hace un diseño inicial teniendo en cuenta las 
posibles ampliaciones. 
Herramientas 
Pauta de normas de programación y 
documento de diseño. 
Criterio de éxito 
Se siguen las normas 






5. Prueba de compatibilidad con las últimas versiones 
Objetivo de la prueba 
Demostrar que el sistema es y será 
compatible con las últimas versiones de los 
sistemas operativos Android e IOS. 
Prueba 
Se actualizan todos loa frameworks de 
programación utilizados constantemente y se 
prueban en dispositivos actualizados a la 
última versión. 
Herramientas 
Dispositivos y framewroks actualizados a la 
última versión. 
Criterio de éxito 
Los dispositivos y los frameworks se 
encuentran actualizados a las últimas 
versiones. 




Consideraciones especiales  
6. Prueba de compatibilidad con versiones antiguas 
Objetivo de la prueba 
Demostrar que el sistema no provocará 
errores y serán compatibles con versiones 
anteriores. 
Prueba 
Comprobar el funcionamiento de todas las 




Criterio de éxito Que laboratorio de un OK 
Evaluación del éxito OK 
Autor 




7. Prueba de mantenimiento 
Objetivo de la prueba 
Demostrar que el sistema se mantendrá y 
será supervisado por el autor del proyecto 
Prueba 
Se tendrá una labor especifica de supervisión 
y mantenimiento  
Herramientas 
- 
Criterio de éxito 
Que cada mes se haya hecho una supervisión. 








8. Prueba de soporte 
Objetivo de la prueba 
Demostrar que el sistema tiene un apartado 
de consultas y soporte. 
Prueba 
Comprobar que el sistema tiene un apartado 
de consultas y soporte, y está operativo. 
Herramientas 
Software en pruebas. 
Criterio de éxito 
Que laboratorio de un OK 
Evaluación del éxito 
OK 
Autor 




9. Prueba de identificación del punto de recarga 
Objetivo de la prueba 
Demostrar que cada punto de recarga tiene 
una dirección ip y puerto para conectarse. 
Prueba 
Comprobar que cada punto de recarga tiene 
una dirección ip y puerto para conectarse. 
Herramientas 
Puntos de recarga. 
Criterio de éxito 
Que laboratorio de un OK. 
Evaluación del éxito OK. 





10. Prueba de protección de ataques 
Objetivo de la prueba 
Demostrar que el sistema está protegido 
contra posibles ataques informáticos. 
Prueba 
Realizar ataques contra el sistema y que 
ninguno afecte. 
Herramientas 
Software en pruebas. 
Criterio de éxito 
Que laboratorio de un OK. 
Evaluación del éxito 
OK. 
Autor 





7.1.3. Técnicas y tipo de pruebas de los casos de uso. 
Estas pruebas se encuentran en el apartado Test Case. 
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7.2. Test case 
7.2.1. Introducción 
7.2.1.1. Propósito 
El objetivo de Test case es complementar el Test plan añadiendo el resultado de probar 
cada uno de los casos de uso del software. Constituyendo un plan de alto nivel utilizado 
para que laboratorio pueda dirigir las pruebas de funcionamiento de los casos de uso. 
Por último, identificar las estrategias que se utilizan para aplicar y ejecutar las pruebas y 
los recursos necesarios. 
7.2.1.2. Alcance 
El documento busca establecer un conjunto de pruebas que verifique si se cumplen o no 
y unas herramientas necesarias para poder realizar la prueba. Para asegurar el 
cumplimiento se propone un criterio de éxito y por último, una vez realizadas las 
pruebas, se confirma el éxito de estos requisitos. 
7.2.1.3. Referencias 
 RUP (Rational Unified Process) 
 Casos de uso del software 
7.2.1.4. Casos de uso 
1. Conectar al punto de recarga 
Objetivo de la prueba 
Demostrar que un usuario puede conectar 
con el punto de recarga. 
Prueba 
Dada una ip y puerto de un punto de recarga, 
comprobar que se puede conectar con el 
punto de recarga. 
Herramientas 
Punto de recarga y aplicación. 
Criterio de éxito 
Que laboratorio de un OK. 
Evaluación del éxito 
OK. 
Autor 
Personal de laboratorio. 
 
2. Monitorizar estado de la recarga 
Objetivo de la prueba 
Demostrar que un usuario puede monitorizar 
el estado de la recarga 
Prueba 
Dada la ip y puerto de un punto de recarga 
configurado, comprobar que se puede 
conectar con el punto de recarga, extraer la 
información correcta y mostrarla en la 
interface. 
Esta opción se encuentra en el menú lateral y 
seleccionando estado de la recarga. 
Herramientas 
Punto de recarga y aplicación. 
Criterio de éxito Que laboratorio de un OK. 
Evaluación del éxito OK. 
Autor 
Personal de laboratorio. 
 
3. Iniciar recarga remota 
Objetivo de la prueba 
Demostrar que un usuario puede iniciar una 
recarga remota 
Prueba 
Dada la ip y puerto de un punto de recarga 
configurado, comprobar que se puede iniciar 
una recargar desde la aplicación. 
Esta opción se encuentra en el menú lateral, 
iniciar recarga y seleccionar iniciar recarga. 
Herramientas Punto de recarga y aplicación. 
Criterio de éxito 
Que laboratorio de un OK. 
Evaluación del éxito 
OK. 
Autor 
Personal de laboratorio. 
 
4. Temporizar recarga 
Objetivo de la prueba 
Demostrar que un usuario puede temporizar 
una recarga 
Prueba 
Dada la ip y puerto de un punto de recarga 
configurado, comprobar que se puede 
conectar con el punto de recarga, ordenarle 
temporizar una recarga. 
Esta opción se encuentra en el menú lateral, 
iniciar recarga y seleccionando temporizar 
recarga. 
Herramientas 
Punto de recarga y aplicación. 
Criterio de éxito Que laboratorio de un OK. 
Evaluación del éxito OK. 
Autor 
Personal de laboratorio. 
 
5. Gestionar recargas diferidas/temporizadas 
Objetivo de la prueba 
Demostrar que un usuario puede gestionar 
sus recargas temporizadas 
Prueba 
Comprobar que desde el menú lateral de la 
aplicación y  seleccionando gestionar 
temporizadas, puede: añadir, modificar y 
eliminar sus recargas temporizadas. 
Herramientas 
Punto de recarga y aplicación. 
Criterio de éxito 
Que laboratorio de un OK. 
Evaluación del éxito OK. 
Autor Personal de laboratorio. 
 
  
6. Consultar histórico 
Objetivo de la prueba 
Demostrar que un usuario puede consultar su 
histórico 
Prueba 
Comprobar que desde el menú lateral de la 
aplicación un usuario puede consultar su 
histórico. 
Herramientas 
Punto de recarga y aplicación. 
Criterio de éxito 
Que laboratorio de un OK. 
Evaluación del éxito 
OK. 
Autor Personal de laboratorio. 
 
7. Consultar estadísticas 
Objetivo de la prueba 
Demostrar que un usuario puede consultar 
sus estadísticas. 
Prueba 
Comprobar que desde el menú lateral de la 
aplicación un usuario puede consultar sus 
estadísticas. 
Herramientas 
Punto de recarga y aplicación. 
Criterio de éxito 
Que laboratorio de un OK. 
Evaluación del éxito 
OK. 
Autor 
Personal de laboratorio. 
 
  
8. Consultar usuarios 
Objetivo de la prueba 
Demostrar que un usuario puede consultar 
los usuarios autorizados del punto de recarga. 
Prueba 
Comprobar que desde el menú lateral de la 
aplicación un usuario puede consultar los 
usuarios autorizados del punto de recarga. 
Herramientas 
Punto de recarga y aplicación. 
Criterio de éxito 
Que laboratorio de un OK. 
Evaluación del éxito 
OK. 
Autor Personal de laboratorio. 
 
9. Configurar día y hora 
Objetivo de la prueba 
Demostrar que un usuario puede configurar 
el día y la hora del punto de recarga 
configurado. 
Prueba 
Comprobar que desde el menú lateral de la 
aplicación, entrando a ajustes y 
seleccionando configurar día y hora, puede 
cambiar el día y hora del punto de recarga. 
Herramientas 
Punto de recarga y aplicación. 
Criterio de éxito Que laboratorio de un OK. 
Evaluación del éxito OK. 
Autor 
Personal de laboratorio. 
 
  
10. Configurar idioma 
Objetivo de la prueba 
Demostrar que un usuario puede cambiar el 
idioma de la aplicación 
Prueba 
Comprobar que desde el menú lateral de la 
aplicación y entrando a ajustes, se puede 
cambiar el idioma de la aplicación. 
Herramientas 
Punto de recarga y aplicación. 
Criterio de éxito 
Que laboratorio de un OK. 
Evaluación del éxito 
OK. 
Autor Personal de laboratorio. 
 
11. Configurar intensidad máxima de la cometida 
Objetivo de la prueba 
Demostrar que un usuario puede cambiar la 
intensidad máxima de la cometida. 
Prueba 
Comprobar que desde el menú lateral de la 
aplicación, entrando a ajustes y seleccionado 
intensidad, se puede cambiar la intensidad 
por horas de  la configuración por defecto del 
punto de recarga. 
Herramientas 
Punto de recarga y aplicación. 
Criterio de éxito Que laboratorio de un OK. 
Evaluación del éxito OK. 
Autor 
Personal de laboratorio. 
 
  
12. Reiniciar CBS-4 
Objetivo de la prueba 
Demostrar que un usuario, cuando el punto 
de recarga se encuentra bloqueado, puede 
reiniciarlo. 
Prueba 
Comprobar que desde el menú lateral de la 
aplicación, entrando a estado de la recarga, 
un usuario puede reiniciar el CBS-4 del punto 
(siempre que éste esté bloqueado). 
Herramientas 
Punto de recarga y aplicación. 
Criterio de éxito 
Que laboratorio de un OK. 
Evaluación del éxito 
OK. 
Autor 
Personal de laboratorio. 
 
13. Consultar información del punto de recarga 
Objetivo de la prueba 
Demostrar que un usuario puede consultar la 
información del punto de recarga. 
Prueba 
Comprobar que desde el menú lateral de la 
aplicación, entrando a información del punto 
de recarga, se puede consultar la información 
del punto de recarga. 
Herramientas Punto de recarga y aplicación. 
Criterio de éxito 
Que laboratorio de un OK. 
Evaluación del éxito 
OK. 
Autor 
Personal de laboratorio. 
 
  
14. Consultar precio de la electricidad 
Objetivo de la prueba 
Demostrar que un usuario puede consultar el 
precio de la electricidad por horas. 
Prueba 
Comprobar que desde el menú lateral de la 
aplicación, entrando a precio de la 
electricidad, el usuario puede ver el precio de 
la electricidad actualizada y por horas. 
Herramientas 
Punto de recarga y aplicación. 
Criterio de éxito Que laboratorio de un OK. 
Evaluación del éxito OK. 
Autor 
Personal de laboratorio. 
 
15. Contactar 
Objetivo de la prueba 
Demostrar que un usuario puede contactar si 
lo desea. 
Prueba 
Comprobar que desde el menú lateral de la 
aplicación y entrando a contactar, se puede 
rellenar un formulario de consulta y enviarlo a 
por email la empresa en cuestión. 
Herramientas 
Punto de recarga y aplicación. 
Criterio de éxito Que laboratorio de un OK. 
Evaluación del éxito OK. 
Autor 
Personal de laboratorio. 
 
  
16. Consultar información sobre la aplicación 
Objetivo de la prueba 
Demostrar que un usuario puede consultar la 
información sobre la aplicación. 
Prueba 
Comprobar que desde el menú lateral de la 
aplicación y entrando acerca de, se puede 
consultar la información sobre la aplicación. 
Herramientas 
Punto de recarga y aplicación. 
Criterio de éxito 
Que laboratorio de un OK. 
Evaluación del éxito 
OK. 




En este apartado se resumirán las partes más importantes del documento extrayendo la 
conclusión de cada uno. Se hablará del problema principal y su resolución, de los cambios y 
desviaciones esperados con los finales, las limitaciones que se han tenido y por último, el 
trabajo que ha quedado pendiente.  
8.1. Integración de conocimiento 
Entre la inmensa cantidad de conocimiento que se adquieren en el grado en ingeniería 
informática con especialización en ingeniería del software, en este proyecto se reflejan los 
siguientes: 
 Especificación de requisitos software. Descripción completa del comportamiento de 
un sistema. Como esta especificación se va a desarrollar dirigida tanto al cliente como 
al equipo de desarrollo, tiene que tener un lenguaje informal y de fácil comprensión. 
 Diseño software. Planea que componentes,  estructura y comportamiento tendrá el 
software, basándose en una especificación de requisitos previa. Es la parte de un 
proyecto software donde se escogen los patrones de diseño más convenientes y se 
reflejan las soluciones adoptadas en diagramas UML.  
 Patrón MVC (modelo-vista-controlador). Dicho patrón consta de 3 componentes 
distintos que son el modelo, la vista y el controlador. Es decir, por un lado recoge y 
manipula datos; por otro crea la vista con sus componentes gráficos; y por el otro 
gestiona los dos anteriores y los comunica entre ellos.  
Este patrón se basa en las ideas de reutilización de código, escalabilidad y separación 
de conceptos.  
 Diseño de bases de datos. Cuando en un sistema software se han de guardar datos, es 
primordial estudiar qué datos, como se relacionan y crear una base de datos acorde a 
los requerimientos. 
 Usabilidad y principios básicos del diseño de interfaces de usuario. Parte primordial 
cuando se crea un sistema software con interface gráfica, ya que es imprescindible que 
sea fácil de usar, amigable y ágil para que un usuario final quiera y necesite utilizarla.  
8.2. Competencias técnicas 
 CES1.1: Desarrollar, mantener y evaluar sistemas y servicios software complejos y/o 
críticos. [En profundidad]  
Debido a que el objetivo de este TFG es crear una aplicación móvil desde cero, se 
considera que esta competencia técnica se asumirá en profundidad.  
Se desarrollara la aplicación ya considerando próximos cambios, es decir, aunque en 
este proyecto no entre el mantenimiento, sí que tendremos en cuenta que después lo 
habrá. Por lo que se creará un código lo más escalable posible.  
 CES1.2: Dar solución a problemas de integración en función de las estrategias, de los 
estándares y de la tecnologías disponibles. [En profundidad]  
Inicialmente se realiza un estudio de las posibles herramientas existentes, se analizan y 
se escogen una o varias en función de las necesidades del proyecto. Algunos ejemplos 
serían los frameworks utilizados e, incluso, el estudio de la posibilidad de utilizar 
lenguajes nativos para las aplicaciones móviles o lenguajes híbridos.  
 CES1.7: Controlar la calidad y diseñar pruebas en la producción del software. 
[Bastante]  
Una vez finalizado el desarrollo se realizarán dos apartados en el documento final: el 
test case y el test plan. En estos apartados se harán un seguido de juegos de pruebas 
para comprobar el correcto funcionamiento de los principales casos de uso y el 
cumplimiento de todos los requisitos de calidad.  
 CES2.1: Definir y gestionar los requisitos de una sistema software. [En profundidad]  
Como he comentado en la competencia técnica anterior, se analizarán los requisitos 
software a priori. Se creará un apartado con la definición de los requisitos funcionales, 
también conocidos como los casos de uso, y otro apartado para los requisitos de 
calidad.  
 CES2.2: Diseñar soluciones apropiadas en uno a más dominios de aplicación, utilizando 
métodos de ingeniería del software que integren aspectos éticos, sociales, legales y 
económicos. [Bastante]  
Durante el estudio y el desarrollo del proyecto se analizan su impacto social y 
económico en la población. También se investiga que funcionalidades se pueden 
añadir teniendo en cuenta los aspectos legales y éticos. 
8.3. Resolución del problema  
El problema principal de este proyecto eran las dificultades que tienen los conductores de 
vehículos eléctricos actualmente. Entre otros, el principal es el tiempo de repostaje de estos 
vehículos y la autonomía que ofrecen, frente a los vehículos de combustión. Si recordamos, un 
vehículo eléctrico puede tardar hasta 8 horas en recargar sus baterías para tener una 
autonomía de 200km, frente a 15 minutos de repostaje y 600km de autonomía de un vehículo 
de combustión.  
Como solución a este problema se crea una aplicación que permite a estos conductores 
monitorizar su recarga y gestionarla. De esta manera los conductores pueden controlar su 
recarga en tiempo real y gestionar su tiempo sin que la duración de ésta pueda entorpecer su 
rutina diaria.  
Además de solucionar este problema, la aplicación permite al conductor ahorrar dinero en 
electricidad, ya que conoce el precio de electricidad y la aplicación sugiere/recuerda siempre 
las mejores horas del día.  
Por último, la aplicación ayuda a las centrales eléctricas, ya que incita a los usuarios de 
vehículos eléctricos a hacer gasto de luz en horas que las centrales no tienen demanda.  
8.4. Cambios y desviaciones de la planificación y presupuesto  
Las desviaciones de la planificación inicial han sido mínimas, exactamente 5 horas. Esto ha sido 
debido a que se ha invertido más tiempo del esperado en documentación y menos en 
implementación, y esto ha hecho que el tiempo no tenga una gran variación.  
8.5. Limitaciones y dificultades  
En este apartado se valorarán las partes que más complejas han resultado y las limitaciones 
que se han encontrado durante el proyecto. 
En un principio, no se sabía si sería posible utilizar el hardware móvil, como la cámara o el NFC, 
desde una aplicación híbrida. Al no ser nativa se desconocía hasta qué punto facilitaría el 
acceso al hardware del dispositivo.  
Durante el estudio previo, se buscó y se encontró tecnología que permitía a través de código 
híbrido, acceder a esas características del móvil.  
Otra de las dificultades que se encontró fue el iniciar la implementación con un framework 
móvil que finalmente se tuvo que descartar. Este framework fue JQueryMobile y se descartó 
cuando ya estaba hecha toda la estructura de la aplicación, debido a que tardaba en actuar 
ante los eventos táctiles. Cuando se probó la estructura de la aplicación en Android, daba la 
sensación de que la aplicación se bloquearía de un momento a otro.  
Aunque fuera ágil en IOS, se decidió buscar una alternativa que se pudiera adaptar 
perfectamente a ambos sistemas. Entonces se encontró IonicFramework, el framework 
utilizado para este proyecto.  
Aunque estos inconvenientes no se incluyeron en la planificación, se sacaron adelante y se 
superaron sin problemas.  
8.6. Trabajo futuro  
Algo que ha quedado pendiente en este proyecto ha sido subir las aplicaciones a las tiendas 
online de aplicaciones GooglePlay y AppleStore. Es algo que se hará, pero por factores 
externos, primero se añadirán mejoras en calidad software y ampliaciones a esta versión de 
MyCirCarLife.  
Estas mejoras y ampliaciones han sido debido a que este proyecto, en Circontrol, se inició 
como una demo de algo que finalmente se podría hacer en un futuro próximo y, como el 
resultado ha sido exitoso, actualmente se desea perfeccionar antes de salir al mercado.  
Como mejoras futuras se deja pendiente:  
 Realizar las peticiones http con websockets, en vez de haciendo polling.  
 Ampliar el proyecto añadiendo la posibilidad de configurar más de un punto de 
recarga en la misma aplicación.  
 Añadir notificaciones a la aplicación que se utilizarían para avisar al usuario de que su 
vehículo está completamente cargado o de que alguien ha desconectado la manguera 
de su vehículo.  
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A continuación se muestra un enlace al video de demostración de la aplicación móvil que crea 




Especificación del punto de recarga 
En este apartado se documentan las peticiones http de la API pública de Circontrol. 
DEFINES: 
 
// Request return values 
#define CHARGE_REQUEST_OK      0 
#define CHARGE_REQUEST_SCHEDULED     1 
#define CHARGE_REQUEST_NOT_SUPPORTED     -1 
#define CHARGE_REQUEST_INVALID_DEVICE    -2 
#define CHARGE_REQUEST_NOT_AVAILABLE     -3 
#define CHARGE_REQUEST_INTERNAL_ERROR    -4 
#define CHARGE_REQUEST_INVALID_PARAMETER    -5 
 
// Device states 
#define CHARGE_DEVICE_ST_NO_INIT     -100 // Not 
initialized 
#define CHARGE_DEVICE_ST_UNKNOWN     -99 // Unknown 
state 
#define CHARGE_DEVICE_ST_DISABLED     -2 // Disabled 
(charge isn’t possible) 
#define CHARGE_DEVICE_ST_ERROR     -1 // Master 
error 
#define CHARGE_DEVICE_ST_NONE      0 // No action 
#define CHARGE_DEVICE_ST_WAITING_USER_CONNECT   1 // Waiting 
user to connect one plug 
#define CHARGE_DEVICE_ST_WAITING_USER_TAG    2 // Waiting 
user to show tag 
 
// Device errors 
#define CHARGE_DEVICE_ERR_OK      0 // No error 
#define CHARGE_DEVICE_ERR_CFG      1 << 0 // 
Configuration isn't valid 
#define CHARGE_DEVICE_ERR_READER     1 << 1 // Card reader 
malfunction 
#define CHARGE_DEVICE_ERR_DISPLAY     1 << 2 // Display 
malfunction 
#define CHARGE_DEVICE_ERR_TAMPER     1 << 3 // Tamper 
error 
#define CHARGE_DEVICE_ERR_TILT     1 << 4 // Tilt error 
#define CHARGE_DEVICE_ERR_SUPPLY     1 << 5 // Mains fail 
#define CHARGE_DEVICE_ERR_RCD      1 << 6 // RCD Fired 
#define CHARGE_DEVICE_ERR_TEMPERATURE    1 << 7 // Temperature 
is too high or too low 
#define CHARGE_DEVICE_ERR_OTHER     1 << 8 // Not defined 
error 
#define CHARGE_DEVICE_ERR_COMMUNICATION    1 << 9 // Device 
doesn't communicate 
#define CHARGE_DEVICE_ERR_TYPE     1 << 10 // Device type 
doesn't match configured type 
#define CHARGE_DEVICE_ERR_VERSION     1 << 11 // Invalid 
device version 
 
// Device events 
#define CHARGE_DEVICE_EVE_STATE_BOOT     1 // Device 
booted 
#define CHARGE_DEVICE_EVE_STATE_CHANGED    2 // Device 
automatic heartbeat 
#define CHARGE_DEVICE_EVE_STATE_CHANGED    3 // Device 
state has changed 
 
// Plug states 
#define CHARGE_PLUG_ST_NO_INIT     -100 // Not 
initialized 
#define CHARGE_PLUG_ST_UNKNOWN     -99 // Unknown 
state 
#define CHARGE_PLUG_ST_DISABLED     -2 // Disabled 
(charge isn't possible) 
#define CHARGE_PLUG_ST_ERROR      -1 // Plug has an 
error (charge isn't possible) 
#define CHARGE_PLUG_ST_AVAILABLE     0 // Repose 
state 
#define CHARGE_PLUG_ST_RESERVED     1 // Plug 
reserved to a concrete user 
#define CHARGE_PLUG_ST_WAITING_VEHICLE_CONNECTION   2 // Waiting for 
electric vehicle connected 
#define CHARGE_PLUG_ST_WAITING_ALLOWED_CHARGE   3 // Waiting for 
remote trigger allowing charge 
#define CHARGE_PLUG_ST_WAITING_SCHEDULE    4 // Waiting for 
scheduled charge period begin time 
#define CHARGE_PLUG_ST_WAITING_POWER     5 // Waiting for 
available power control 
#define CHARGE_PLUG_ST_STARTING     6 // Trying to 
start charge (mode 3, CHAdeMO, ... communication) 
#define CHARGE_PLUG_ST_RESUMING     7 // Trying to 
resume paused charge 
#define CHARGE_PLUG_ST_CHARGING     8 // Vehicle has 
supply available 
#define CHARGE_PLUG_ST_PAUSING     9 // Trying to 
pause charge 
#define CHARGE_PLUG_ST_PAUSED      10 // Charge 
process paused 
#define CHARGE_PLUG_ST_STOPPING     11 // Trying to 
stop the charge 
#define CHARGE_PLUG_ST_WAITING_VEHICLE_DISCONNECTION  12 // Waiting for 
electric vehicle disconnection 
 
// Plug errors 
#define CHARGE_PLUG_ERR_OK      0 // No error 
#define CHARGE_PLUG_ERR_CFG      1 << 0 // 
Configuration isn't valid 
#define CHARGE_PLUG_ERR_MASTER     1 << 1 // Remote 
error 
#define CHARGE_PLUG_ERR_BEACON     1 << 2 // Beacon leds 
error 
#define CHARGE_PLUG_ERR_LOCK      1 << 3 // Lock fails 
to open / close 
#define CHARGE_PLUG_ERR_SUPPLY     1 << 4 // Mains fail 
#define CHARGE_PLUG_ERR_RCD      1 << 5 // RCD Fired 
#define CHARGE_PLUG_ERR_CONTACTOR     1 << 6 // Contactor 
fails to open / close 
#define CHARGE_PLUG_ERR_METER      1 << 7 // Charge 
start / stop fail 
#define CHARGE_PLUG_ERR_EMERGENCY     1 << 8 // Emergency 
stop pushed 
#define CHARGE_PLUG_ERR_TEMPERATURE     1 << 9 // Temperature 
is too high or too low 
#define CHARGE_PLUG_ERR_EV_COMMUNICATION_DEVICE   1 << 10 // Electric 
vehicle communication device error (mode 3, CHAdeMO, ...) 
#define CHARGE_PLUG_ERR_OTHER      1 << 11 // Not defined 
error 
 
// Plug events 
#define CHARGE_PLUG_EVE_STATE_CHANGED    100 // Plug state 
has changed 
#define CHARGE_PLUG_EVE_CHARGE_START     101 // Plug charge 
begin 
#define CHARGE_PLUG_EVE_CHARGE_STOP     102 // Plug charge 
end 
 
// Values for remote allowed charge 
#define CHARGE_DENIED       -1 // Charge 
cancel 
#define CHARGE_NOT_ALLOWED      0 // Charge not 
allowed yet 
#define CHARGE_ALLOWED      1 // Charge 
allowed to charge 
 
// Charge stop cuases 
#define CHARGE_STOP_NONE      0 // Unstopped 
#define CHARGE_STOP_USER      1 // User 
request 
#define CHARGE_STOP_SCHEDULER      2 // Scheduler 
limit time achieved 
#define CHARGE_STOP_CREDITS      3 // Prepay 
credits spent 
#define CHARGE_STOP_DISCONNECT     4 // Vehicle 
disconnected 
#define CHARGE_STOP_REMOTE      5 // Remote stop 
#define CHARGE_STOP_TIMER      6 // Charge 
limit time achieved 
#define CHARGE_STOP_DISABLED      7 // Plug 
disabled 
#define CHARGE_STOP_ERROR      8 // Plug error 
#define CHARGE_STOP_VEHICLE_COMMUNICATION    9 // 
Communication with vehicle error 
#define CHARGE_STOP_VEHICLE_OVERCURRENT    10 // Vehicle 
draws more than the maximum current 
 
GETS: 









Devuelve toda la información del punto de recarga que se le dice en el parametro “id” 
// deviceInfo.xml 





   <deviceInfo> 
      <id>deviceId</id> 
      <name>deviceName</name> 
      <description>deviceDescription</description> 
      <type>deviceType</type> 
      <typeDescription>typeDescription</typeDescription> 
      <virtual>T/F</virtual> 
      <defaultDiscriminator>defaultDiscriminator<defaultDiscriminator> 
      <plugsNumber>2</plugsNumber>      // 
int (1, 2, …) 
      <plugs> 
         <id>plugId</id>       // 
string: PLUG A, 1, … 
         <id>plugId</id>       // 
string: PLUG B, 2, … 
      </plugs> 
         // 
Optionals 
      <firmwareVersion>7.00000</firmwareVersion>    // 
double 
      <reader>readerId</reader>      // 
reader id or name 




Devuelve la información del estado del punto de recarga que se le dice en el parametro “id”. 
 
// deviceState.xml 





   <deviceState> 
      <id>deviceId</id> 
      <name>deviceName</name> 
      <state>4</state>       // 
CHARGE_DEVICE_ST_XXX 
      <error>0</error>       // 
CHARGE_DEVICE_ERROR_XXX 




Devuelve toda la información de la toma que se le dice en el parametro “id”. 
// plugInfo.xml 
// Param in: N devices ids / names (?id=) 
http://127.0.0.1/services/chargePointsInterface/plugInfo.xml?id=deviceId  
 // Send all devices plugs info 
http://127.0.0.1/services/chargePointsInterface/plugInfo.xml?id=deviceId.plugId 
http://127.0.0.1/services/chargePointsInterface/plugInfo.xml?id=deviceName 




   <plugInfo> 
      <id>deviceId.plugId</id> 
      <name>deviceName.plugName</name> 
      <number>1</number>       // 
int 1, 2, 3, 4, … 
      <chargeMode>3</chargeMode>      // 
int 1, 2, 3, 4, … 
      <maxIntensity>16.000000</maxIntensity>     // 
double 16, 32, … A (supply max intensity available) 
         // 
Optionals 
      <hasCover>T/F</hasCover>      // 
Sockets cover (‘T’ = true, ‘F’ = false) 
      <hasLock>T/F</hasLock>       // 
Connector lock (‘T’ = true, ‘F’ = false) 
      <meter>meterId</meter>       // 
Meter device id or name 




Devuelve la información del estado de la toma que se le dice en el parametro “id”. 
// plugState.xml 





   <plugState> 
      <id>deviceId.plugId</id> 
      <name>deviceName.plugName</name> 
      <number>1</number>       // 
int 1, 2, 3, 4, … 
      <state>12</state>       // 
int CHARGE_PLUG_ST_XXX 
      <previousState>-100</previousState>     // 
int CHARGE_PLUG_ST_XXX 
      <date>SetStateTime</date> 
      <error>18</error>       // 
int CHARGE_PLUG_ERR_XXX flags   
      <vehicleConnected>F</vehicleConnected>     // 
Vehicle connected (‘T’ = true, ‘F’ = false) 
         // 
Optionals 
      <covered>T/F</covered>       // 
Cover closed (‘T’ = true, ‘F’ = false) 
      <locked>T/F</locked>       // 
Connector locked (‘T’ = true, ‘F’ = false) 




Devuelve toda la información de la recarga activa que haya en la toma especificada en el 
parametro “id”. 
// chargeInfo.xml 





   <chargeInfo> 
      <id>deviceId.plugId</id> 
      <name>deviceName.plugName</name> 
      <number>1</number> 
      <chargeId>chargeCycleId</chargeId>     // 
Charge cycle identifier 
      <state>0</state>       // 
int CHARGE_PLUG_ST_XXX 
      <user>0.000000</user>       // 
double plug’s user id 
      <requestDate>-1.000000</requestDate>     // 
double epoch charge request date 
      <beginDate>0.000000</beginDate>      // 
double epoch charge begin date 
      <endDate>0.000000</endDate>      // 
double epoch charge end date 
      <chargeTime>0</chargeTime>      // 
double epoch charging time 
      <stopped>0</stopped>       // 
int stop reason CHARGE_STOP_XXX 
         // 
Optionals 
      <activeEnergy>0.020000</activeEnergy>     // 
double meter total active energy measure Wh 
      <partialActiveEnergy>0.000000</partialActiveEnergy>   // 
double charge partial active energy Wh 




Devuelve toda la información del estado de la recarga activa en la toma que se le dice en el 
parametro “id”. 
// chargeState.xml 





   <chargeState> 
      <id>deviceId.plugId</id> 
      <name>deviceName.plugName</name> 
      <number>1</number> 
      <chargeId>chargeCycleId</chargeId>     // 
Charge cycle identifier 
      <state>0</state>       // 
int CHARGE_PLUG_ST_XXX 
      <chargeTime>0</chargeTime>      // 
double epoch charging time 
         // 
Optionals 
      <activeEnergy>0.020000</activeEnergy>     // 
double meter total active energy measure Wh 
      <partialActiveEnergy>0.000000</partialActiveEnergy>   // 
double charge partial active energy Wh 
      <activePower>0.000000</activePower>     // 
double charge active power W 
      <plugIntensity>0</plugIntensity>     // 
Plug maximum supported intensity (A) 
      <wireIntensity>0</wireIntensity>     // 
Wire maximum supported intensity (A) 
      <availableIntensity>0</availableIntensity>    // 
Maximum available intensity to charge (A) 
      <limitIntensity>0</limitIntensity>     // 
Maximum intensity to be consumed by the car (A) 
      <consumedIntensity>0</consumedIntensity>     // 
Intensity consumed by the car (A) 
      <batteryLevel>75.000000</batteryLevel>     // 
Battery level (%) 






Habilita la toma que  se indica en el xml. 
http://127.0.0.1/services/chargePointsInterface/enable.xml 
<device> 




Deshabilita la toma que se indica en el xml. 
http://127.0.0.1/services/chargePointsInterface/disable.xml 
<device> 
   <id>deviceId.plugId</id> 




Reserva la toma que se indica en el xml. 
http://127.0.0.1/services/chargePointsInterface/reserve.xml 
<device> 
   <id>deviceId.plugId</id> 
   <user>userId</user> 
   <method>now/scheduled</method> 
</device> 
 
Elimina la reserva de la toma que se indica en el xml. 
http://127.0.0.1/services/chargePointsInterface/removeReserve.xml 
<device> 
   <id>deviceId.plugId</id> 
</device> 
 
Iniciar recarga en la toma que se indica y para el usuario indicado en el xml. 
http://127.0.0.1/services/chargePointsInterface/startCharge.xml 
<device> 
   <id>deviceId.plugId</id> 
   <user>userId</user> 
</device> 
 
Parar recarga en la toma que se indica en el xml. 
http://127.0.0.1/services/chargePointsInterface/stopCharge.xml 
<device> 
   <id>deviceId.plugId</id> 
</device> 
 
Bloquear la toma que se indica en el xml. 
http://127.0.0.1/services/chargePointsInterface/lockConnector.xml 
<device> 
   <id>deviceId.plugId</id> 
</device> 
 
Desbloquear la toma que se indica en el xml. 
http://127.0.0.1/services/chargePointsInterface/unlockConnector.xml 
<device> 
   <id>deviceId.plugId</id> 
</device> 
 
 
 
 
 
